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PREFAZIONE  DEL  TRADUTTORE 


Suole  ciascuno  magnificare  la  propria 
scienza  esponendone  i pregi  con  acconce 
parole , e rilevandone  le  più  riposte  bel- 
lezze. Ma  T astronomo  per  ottenere  il  suo 
intento  non  dee  far  altro  che  menarci , in 
una  bella  notte , sotto  la  cappa  stellata  del 
cielo,  e dire  : leva  lo  sguardo,  mira!  Ma  . 
che  cosa  è cotesto  sublime  spettacolo,  che 
certamente  conquide  ed  estolle  quasi  istin- 
tivamente anche  l’animo  più  rude  e volga- 
re, a petto  allo  spettacolo  ben  altramente  su- 
blime ed  immenso,  che  si  apre  allo  sguardo 
intellettivo  di  chi  è iniziato  nei  misteri  del- 
la scienza  degli  astri,  nella  potente  com- 
prensione a cui  si  è sollevata  ai  dì  nostri? 

Quella  moltitudine  di  punti  luccicanti  di 
cui  è vagamente  cosparsa  1*  oscura  volta 
celeste , era  ben  sufficiente  a suscitare  , 
nell’  animo  de’  nostri  primi  padri,  quel  re- 
ligioso senso  di  ammirazione,  che  faceva 
loro  esclamare  : Coeli  enarrant  gloriarti 
Dei ! Ma  quanto  crescerà  1*  ammirazione  , 
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la  maraviglia,  lo  sbalordimento  , quando 
si  viene  a conoscere  che  ciascuno  di  quei 
minutissimi  punti  è un  globo  per  milioni 
di  volte  maggiore  di  lutto  il  nostro  globo 
terraqueo?  un  globo  luminóso  simile  al  So- 
le, e come  questo  cinto  da  altri  corpi  mi- 
nori che  gli  si  aggirano  intorno  ; corpi  qual 
più  qual  meno  conforme  al  nostro  mondo 
terrestre  , qual  concesso  opaco,  quale  an- 
.cor  luminoso!  ornamento  mirabile  di  quei 
sistemi  solari  assai  più  ricchi  del  nostro  , 
ove  ciascuno  di  cotali  minori  soli  satelli- 
ti., splende  del  particolar  lume  delle  no- 
stre più  vivide  gemme  ! sicché  I*  azzurro, 
il  verde,  il  porporino  ed  il  rancio,  ven- 
* gono  in  vaga  armonia  a rallegrare  il  cu- 
pido nostro  sguardo  , come  da  non  mai 
visti  giacinti,  smeraldi,  rubini,  zaffiri,  e 
topazi  di  celestiale  bellezza  ! E quanto  più 
si  allargherà,  nell’angusta  nostra  mente,  il 
concetto  dell’  Universo  , riflettendo  che  le 
tante  stelle  visibili  ad  occhio  nudo , sono 
un  nulla  in  paragone  di  quelle  che  i mez- 
zi trovati  per  sovvenire  alla  nostra  natu- 
rale impotenza  ci  fanno  scorgere  attraver 
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so  gli  spazi  celesti  ? Spazi  profondi,  smi- 
surati, interminabili  ! ove  sempre  più  cre- 
sce il  numero  di  successivi  rimolissimi  a- 
slri  , secondo  che  cresce  la  nostra  artili* 
ziale  virtù  visiva!  Eppure  a ben  riflettere, 
noi  non  stiamo  esplorando  che  un  punto, 
per  dir  cosi,  matematico  deU’Universo  (i 
pochi  milioni  di  stelle  aggregate  alla  no- 
stra nebulosa  , la  Via-lattea  ),  non  appa- 
rendoci le  altre  aggregazioni  stellari  , al- 
tro che  mal  contornate  piazzette  albicanti; 
i cui  astri  rimangono  talvolta  confusi  per- 
tinacemente in  quell’  indistinto  bagliore  , 
anche  all’  occhio  armato  de’  più  colossali 
slromenli  ! 

E qual’  c mai  quella  scienza  che  al  pari 
di  questa  ne  dà  di  penetrar  così  lungi  nello 
spazio  e nel  tempo?  In  falli  l’Astronomia 
giunge  , col  magico  artifizio  dell’  ottica  , 
a renderci  visibili , nelle  nebulose  teste  di- 
scorse , oggetti  cotanto  da  noi  lontani  che 
per  esprimere  la  loro  distanza  in  un  modo 
comprensibile,  fa  d’uopo  servirci  del  mezzo 
della  luce,  che  percorre  .ben  1C6  mila  mi- 
glia in  ogni  battito  del  nostro  polso  , c 
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considerare  che  alla  luce  di  quc’  corpi  oc* 
corre  un  milione  di  anni  per  arrivare  sino 
al  noslro  occhio  ! Così  parimente  l’ Astro- 
nomia, colle  sue  deduzioni , senza  mai  sco- 
starsi da  ciò  che  a Dio  piacque  di  rive- 
larne , giunge  a risalir  nel  tempo  , e ne 
fa  trovar  presenti  a'  fenomeni  che  acca- 
devano prima  che  il  primo  uomo  fosse  sta- 
to , dalla  Mano  Divina,  tratto  dal  nulla; 
come  pur  ne  guida,  attraverso  le  latebre 
del  futuro , a mirare  ciò  che  accadrà  (per 
quanto  è dato  di  conghietturare  alla  scien- 
za , per  mezzo  d’ ipotesi)  quando  la  stessa 
Mano  vorrà,  coll’  urto  di  qualche  altro  cor- 
po celeste,  sovvertire  questa  nostra  preca- 
ria dimora  , e porvi  un  termine  alla  esi- 
stenza della  umana  prosapia.  L’astronomo, 
in  somma , contemplando  l’opera  piò  gran- 
de della  Creazione  , ha  la  manifestazione 
meno  imperfetta  dell’  infinita  potenza  del 
suo  Divino  Fattore,  che  ha  sparso  ne’cara- 
pi  interminàbili  del  cielo  tanti  mondi,  con 
quella  inesauribile  profusione  con  che  le 
faville  escono  dalla  fucina  di  un  fabbro!... 
Sublime  , impareggiabile  epopea  , degna 
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veramente  dell' uomo  del  seco!  nostro , la 
cui  orgogliosa  concezione  rimane  tuttavia 
smagata  e vinta  * come  rimaneva  all*  ap- 
parire delle  sublimi  creazioni  del  genio  di 
Omero  , di  Dante  v di  Milione  di  Clop- 
stok!  Perocché  il  sublime  si -trova  sempre 
al  limite  del  mondo  conosciuto , sia  que- 
sto una  fantastica  divinarne  di  un  vate, 
ovvero  lo  scoprimento  male  della  Verità, 
che  per  la  lente  successione  de’secoli,  nella 
mente  del  filosofo  sempre  più  si  dilata  e 
grandeggia.  ••  >:•  U*  * - •,  . « 

Ma  , quando  anche  si  volesse  Rescin- 
dere da  cosiffatte  trascendenti'  bellezze,  se 
pur  convenisse  in  folto  di  cose  che  tanto 
nobilitano  il  nostro  onore  e la  nostra  men- 
te , questa  scienza  non  manca  di  porge- 
re , a chi  sol  pregia  il  materiale  interes- 
se, solidi  argomenti  per  noverarla  tra  le 
più  feconde  di  utilissime  applicazioni  * Ed 
io  crederei  di  mancare  alla  riverenza  do- 
vuta a miei  concittadini  supponendo  ne- 
cessario di  rammentar  loro  , che  la  Nauti- 
ca ,»  la  Geografia,  la  Cronologia  ec.  all’A- 
stronomia  debbono  direttamente  il  presente 


Digitized  by  Google 


• 8 PREFAZIONE 

lor  grado  di  eccedenza,  come  del  pari  , 
benché  indirettamente,  il  Calcolo  sublime, 
l’Ottica,  l’Orologeria  ec.  le  debbono  i suc- 
cessivi loro  maravigliosi  progressi.  Perciò 
appo  le  più  colto  nazioni  del  nostro  tem- 
po , in  Inghilterra  , in  Francia  , in  Ale- 
magna  , questa  scienza  è nel  suo  più  bel 
fiore  ; e vi  è coltivata  con  ogni  maniera 
di  sussidi,  atti  ad  accelerarne  gli  avanza- 
menti , con  premi  annuali,  con  novelli  os- 
rervatori , con  giganteschi  stromenti,  con 
mappe  ed  opere  egregie  impresse  splendi- 
damente: e v'ha  taluno  di  que’culti  signori 
della  prima  delle  mentovate  grandi  nazio- 
ni , che  spende  più  nel  suo  osservatorio, 
che  nella  scuderia  e nella  credenza  1 Ma 
qui  fra  noi  , ove  ne’  ricchi  non  per  anco 
predomina  questo  gusto,  e la  cura  di  pro- 
muovere queste  discipline  è interamente 
dovuta  ai  nostri  saggi  Governi , pur  non 
manchiamo  di  profondi  trattati  di  astrono- 
mia, degni  di  stare  a paro  co’migliori  che 
attualmente  possegga  in  Europa  la  scien- 
za. Ma  noi  manchiamo  assolutamente  di 
una  opera  elementare,  come  quelle  di  Hor- 
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schei  , di  Arago  , di  Quetelet  , di  Maed- 
ler  ec.,  in  cui  ciascuno  possa  agevolmente 
trovar  nozioni  chiare  ed  esatte  di  questa 
nobile  scienza , per  far  che  finalmente  di- 
venga popolare  anche  tra  noi  r come  nel 
resto  incivilito  del  Monda.  \ 

Ho  pertanto  creduto  di  far  cosa  non  pri- 
va di  utilità  pel  nostro  paese,  recando  nella 
nostra  favella  le  Lezioni  dell’egregio  Ara- 
go , che  fra  lutti  gli  astronomi  viventi  a 
niuno  è secondo  in  altezza  d’ ingegno , e 
niuno  può  lusingarsi  di  superarlo  nella 
convenienza  e nella  vivezza  delle  espres- 
sioni; per  modo  da  far  comprensibili  e pia- 
ne , anche  a chi  ignora  le  matematiche, 
le  cose  più  astruse  e difficili  , senza  per 
niente  falsare  le  idee  , che  a chiarissime 
note  ritraggono  gli  svariati  fenomeni  del 
gran  sistema  del  Mondo. 

E tanto  più  volentieri  mi  sono  accinto 
a questo  lavoro  , pensando  allo  stato  de- 
plorabile in  cui  questo  bel  libro  è uscito 
in  luce  nel  suo  originale  dettalo;  il  quale 
essendo  (per  la  giusta  rinomanza  dell’Au- 
lore)  avidamente  ricercalo  in  tutta  Europa 
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( nel  i84<9  se  n* e ^atla  edizione  ) è 
nondimeno  cosi  sconciamente  deturpato  da 
equivoci  e materiali  errori  dell’  editore  , 
pressoché  in  ogni  pagina^  che  in  quello  sta- 
to è piuttosto  atto  a far  disimparare  che 
ad  imparare  la  scienza.  Voglio  sperare  di 
averli  fatto  sparire  presso  che  tutti,  senza 
inlrodurvene  di  sorta  ; poiché  le  mie  par- 
ticolari opinioni,  che  mi  ha  suggerito  per 
T incremento  della  scienza  il  non  breve  pe- 
riodo di  tempo  da  me  speso  nella  sua  pra- 
tica, si  troverà  a parte  raccolto  in  fin  del 
libro  , in  distinte  aggiunzioni  sopra  cia- 
scun soggetto  ; avendo  soltanto  intrames- 
so nel  testo , tra  parentesi  [ di  questa  for- 
ma convenzionale  ] ciò  che  credeva  indi- 
spensabile per  chiarire  le  cose  > e rettifi- 
carle , ovvero  aggiungervi  quelle  nozioni 
e scoperte , che  avevano  in  questi  ultimi 
anni  accresciuto  il  patrimonio  della  nostra 
scienza. 

i 

Napoli  Febbraio  1851. 


Ebnesto  Capocci. 
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COLPO  D OCCHIO  GENERALE,  SULL’  INSIEME  D£LLE 

MATERIE  CHE  SONO  L’  OGGETTO  DEGLI  STUDI  A- 
STRONOMICI.  ..  . ... 

La  Terra1 — Sire  dimensioni  — Sua  forma  — Sua  densi- 
tà— Suo  volarne  — Suoi  movimenti  — La  Lojja — 
Suoi  movimenti  — Sua  distanza  dalla  Terra  — Suo  vo- 
lume— Sua  densità— Intensità  della  gravità — Aspet- 
to della  sua  superficie  — Ingrandimenti  de’telescopì 
coi  quali  viene  studiata  — Altezza  delle  sue  monta- 
gne—Spazi  oscuri  impropriamente  chiamati  mari — 
Influenza  della  Luna  sulle  maree  e suir  atmosfera 
— Il  Sole — Sua  distanza  dalla  Terra— Suo  volume 
—Sua  densità,  suo  movimento— Sue" macchie — Ori- 
gine della  sua  luce— Intensità’ deila  gravità  nella 
sua  superficie— L’ incandescenza  della  luce  solare 
deve  durare?— Dei  pianeti — Mercurio — Venere  — 
Marte  — Vesta  — Giunone  — Cerere  — Fallare— 
Giove— Saturno  — Urano — Delle  Comete  — Astro- 
nomia stellare— Numero  delle  stelle — Distanze  del- 
le stelle  dalla  Terra  — Delle  nebulose  — Riflessioni 
sull’ immensità  dell’  universo,  e sulla,  pptenza  della, 
intelligenza  umana. 

Terra.  Dalla  terra  sono  fatte  tutte  le  osserva- 
zioni che  hanno  per  oggetto  il  cielo  , e ad  essa 
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sono  tutte  riferite  in  cosiffatta  scienza,  nella  qua- 
le U uomo  ha  esercitato  le  più  alte  facoltà  della 
sua  intelligenza  : è dunque  naturale  che  da  essa 
Terra  comincino  gli  studi  de’  corpi  sparsi  nella 
immensità  degli  spazi  celesti. 

Ne  occorre  in  prima  conoscerne  le  dimensioni  le 
quali  siam  giunti  ad  ottenere  con  estrema  preci- 
sione , e si  è trovato  che  dessa  è un  globo  del 
raggio  di  1,600  leghe  ( leghe  di  posta  di  2000  lese, 
il  cui  esatto  valore  in  metri  è di  3,898  ).  Di  que- 
sta lega  noi  ci  serviremo  costantemente  nel  corso 
di  queste  lezioni  [ essa  equivale  a 2 , 105  delle 
nostre  miglia  italiane  di  60  a grado,  mentre  del- 
le dette  leghe  ve  ne  occorrono  28  e % ]. 

Dessa  è rotonda,  almeno  tale  ne  sembrerebbe  se 
fosse  trasportata  alla  distanza  della  Luna  : peroc- 
ché allora  tutte  le  sue  asperità  diverrebbero  im- 
percettibili ; osservata  più  attentamente  si  ravvi- 
serebbe per  uno  sferoide  ( corpo  assai  prossimo 
alla  forma  sferica  ) schiacciato  ai  suoi  poli  e i cui 
raggi  avrebbero  nelle  rispettive  lunghezze  una  dif- 
ferenza di  & leghe  [ circa  11  miglia  ]. 

Nel  mentre  che  i dotti  sì  occupavano  a deter- 
minare il  volume  della  Terra  si  davano  altresì 
molta  pena  per  determinare  la  sua  densità,  la  sua 
gravità  specifica.  Si  è trovalo  che  vi  erano  cinque 
sostanze  , che  pesavano  , sotto  lo  stesso  volume  , 
una  22  volle  più  dell’  acqua  ( il  platino  ),  un’altra 
19  volle  ( Toro) , le  tre  ultime  13  volte,  11  vol- 
te, e 7 volle  ( il  mercurio,  il  piombo,  ed  il  fer- 
ro ) [ oltre  di  queste  sostanze  ve  ne  ha  pure  pa- 
recchie altre  di  considerevole  gravità  specifica  , 
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come  a dire  l’iridio  ( 22  volle  più  pesante  dell’ac- 
qua ) il  wolframio  (17),  il  palladio  (11),  l’argenlo 
ed  il  rame  (10).  Ma  desse  appaiono  in  tal  piccola 
proporzione  che  non  si  può  loro  attribuire  una 
valutabile  influenza  nella  intera  massa  del  nostro 
globo  ]. 

Queste  non  sono  che  delle  sostanze  estratte  dal- 
la parte  superficiale  del  globo , e P uomo  non  ò 
ancor  penetrato  che  a debili  profondità  nel  seno 
della  terra.  Per  la  qual  cosa  e per  altre  ragioni 
ancora,  bisognava  rinunziare  al  modo  diretto  di 
precisare  la  gravità  specifica  di  tutta  la  massa  ter- 
restre , ed  intanto  bisognava  pure  arrivarci.  Noi 
vedremo  che  ci  siamo  giunti,  e che  si  ò trovato, 
che  colai  gravità  media  è 3 volte  quella  dell’  ac- 
qua, a un  dipresso  quella  dello  spato  pesante  o 
del  sQlfato  di  barile;  [o  anche  meglio  quella  del 
ferro  oligrsto,  e della  calamita  ; la  qual  combina- 
zione potrebbe  farci  pensare  che  colali  sostanze 
che  trovami  altresì  negli  Aeroliti,  come  vedremo 
in  prosieguo,  formassero  per  virtù  di  aggregazio- 
ne magnetica,  il  nucleo  de’ corpi  celesti  ]. 

Riguardo  al  peso  della  Terra  nel  suo  insieme 
per  rapporto  al  Sole , egli  è stato  determinalo  ma- 
tematicamente , e colai  ricerca  ha  mostrato  che 
era  335,000  volte  minore  : valquantodire  che  se  si 
ponesse  il  Sole  in  uno  de’  bacini  d’  una  bilancia , 
bisognerebbe  porre  nell’altro  355,000  [ o 360,000  } 
Terre  per  fargli  equilibrio. 

Una  quislione  di  astronomia  e di  filosofia  delle 
più  importanti  e curióse  era  di  sapere  se  Ja  Ter- 
ra fosse  isolala,  e se  fosse  immobile,  e centro  di 
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tutti  i moli  de’ corpi  colesti,  come  i itosi  ri  sensi  . 
c’  indurrebbero  a credere. 

Delle  osservazioni  rigorose  ci  proveranno  che 
il  nostro  globo  è un  pianeta,  che  gira  intorno  al 
Sole  , e che  fa  la  sua  rivoluzione  in  365  giorni 
ed  VV  Noi  vedremo  che  si  usava  della  sua  mas- 
sa stessa  per  pretendere  di  provare  che  la  Terra 
non  dovea  punto  girare.  • 

Luna.  Dopo  la  Terra  noi  ci  occuperemo  della 
Luna.  Noi  vedremo  che  essa  gira  intorno  alla  Ter- 
ra, che  la  sua  rivoluzione  è di  27  giorni  e %,  che 
è lontana  da  noi  di  60  raggi  terrestri  o di  circa 
96,000  leghe  [ o meglio  207,000  miglia  ] nella  sua 
distanza  media.  Le  distanze  estreme  variano  del- 
la decima  parte.  Si  trova  con  delle  semplici  os- 
servazioni , come  quelle  di  agrimensura  , che  il 
suo  volume  non  è che  la  49ma  parte  di  quello  del- 
la Terra.  Nel  determinare  la  sua  densità  si  è tro- 
vato ch’essa  pesa  pochissimo,  e che  non  vi  vor- 
rebbero meno  di  23  milioni  di  Lune  [ anzi  28  ] 
per  controbilanciare  il  peso  del  Sole.  Sulla  sua 
superficie  i corpi  pesano  molto  meno  che  sulla 
superficie  della  Terra  perchè  il  peso  di  un  cor- 
po dipende  dalla  densità,  [ c dalla  grandezza  ] di 
quello  che  lo  attira.  Un  corpo  trasportato  dalla 
superficie  della  Terra  su  quella  della  Luna  , non 
vi  peserebbe  più  che  i a/I0 , [ ossia  la  5»  parte  ] 
di  quel  che  pesava  nel  primo  posto. 

La  piccola  distanza  della  Luna  ne  permette  di 
distinguervi  delle  montagne,  de’ crateri,  delle  ca- 
vità ; tuttoché  sianvi  degli  increduli  che  hanno 
della  pena  ad  ammetterne  la  possibilità.  Intanto 
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non  si  saprebbe  disconvenire,  che  un  cannocchia- 
le che  ingrandisca  gli  oggetti  due  volte  , li  tra- 
sporla ad  uua  distanza  che  non  ò più  della  metà 
della  sua  reale  disianza  ; che  , per  conseguenza  , 
un  cannocchiale  che  ingrandisce  100,  1000  volte  , 
ravvicina  gli  oggetti  a distanze  che  non  sono  più 
che  la  100  ma  la 
Per  tal  modo  la 
96,000  leghe , se 
cliialc  che  ingra 
lutamenle  come  se  non  fosse  più  che  a 96  leghe 
distante.  Se  il  cannocchiale  ingrandisce  3000  vol-^s,- 
tc,  la  distanza  non  sarà  più  che  di  32  leghe,  ed  ,.:K 
allora  si  potranno  vedere  le  Alpi  della  Luna,  co- 
me si  veggono  quelle  della  Svizzera  da  chi  si  tro- 
va presso  Màcoli.  Or  bene , ora  siamo  giunti  ad 
un  ingrandimento  di  6000  volte:  con  siffatti  mez- 
zi di  amplificazione,  si  può  dunque  veder  la  Luna 
come  se  non  fosse  più  che  16  leghe  distante  ; a 
tale  prossimità  divien  facile  di  misurare  le  sue 
montagne.  Difalli  ci  siamo  assicurati  che,  malgra- 
do un  tale  astro  sia  più  piccolo  della  Terra,  pure 
ha  delle  montagne  che  son  mollo  più  alle  di  quel- 
le dell’  Europa.  11  Monlebianco,  la  più  alla  vetta 
di  questa  parte  del  mondo , non  si  eleva  che  a 
4,800  metri,  nel  mentre  che  se  ne  distinguono  nel- 
la Luna  che  non  hanno  meno  di  7,800  metri.  [ Ve- 
ramente nel  continente  americano  noi  abbiamo  dei 
culmini  che  giungono  quasi  alla  stessa  altezza  e 
nell’  asiatico  ne  abbiamo  che  vanno  sino  ad  8436 
metri  ; ciò  non  ostante  attesa  la  grande  diversità 
, de’ due  corpi  celesti,  colali  prominenze  sul  nostro 
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satellite  sono  comparativamente  molto  più  grandi 
delle  terrestri , del  che  peraltro  a suo  luogo  ve- 
dremo le  cagioni  che  le  hanno  prodotte  ]. 

Si  distinguono  nella  Luna  degli  spazi  più  chia- 
ri, e degli  altri  più  oscuri  ; si  è dato  a questi  il 
nome  di  mari  ma  impropriamente,  poiché  la  Luna 
non  ha  nè  acqua,  nè  atmosfera , e se  vi  esistono 
degli  esseri  organi|^|ftKsi  debbono  certamente 
differirees^^jjpili^^^Hr  que’  della  Terra. 

JVor^lWi^Fla  pau^^mportante  che  ha  la  Lu- 
na nel  fenomeno  delle  maree;  riguardo  all’ influ- 
enza che  le  si  attribuisce  sull’  atmosfera,  è un  er- 
rore: dessa  è pressoché  nulla,  e per  conseguenza 
molto  meno  sensibile  di  quella  che  risulta  dai  la- 
vori degli  uomini.  Si  fa,  in  generale,  troppo  ono- 
re agli  astronomi , interrogandogli  sul  tempo  che 
farà:  le  variazioni  dell’atmosfera  non  dipendono 
dagli  astri , [ o almeno  vi  ha  sulla  terra  delle 
cause  più  immediate  e potenti  che  ne  mascherano 
gli  effetti,  e li  rendono  indiscernibili]. 

L’origine  degli  aeroliti  si  congiunge  intimamen- 
te allo  studio  della  Luna  ; furono  per  lunga  pez- 
za creduti  proiezioni  de’vulcani  lunari  ; sono  stilli 
riguardati  come  vere  meteore  ingenerale  per  via 
di  aggregazione  in  seno  dell’  atmosfera  ; ora  tutti 
in  generale  si  accordano  con  Ghladni  a riguardar- 
li come  tanti  piccoli  pianeti,  tanti  asteroidi,  che 
circolando  nello  spazio,  incontrano  l’atmosfera 
terrestre,  vi  penetrano  e vengono  a cadere,  dopo 
averla  traversala  con  una  velocità  tale  da  produr- 
re quelle  strisce  luminose,  di  cui  vanno  accompa  - 
gnali pressoché  sempre. 
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Noi  diremo  in  qual  modo  si  possa  sperare  di 
giungere  un  giorno  per  mezzo  dell’  osservazione 
delia  luce  cenerognola  della  Luna , a conoscere  lo 
stato  medio  dell’  atmosfera  terrestre , cioè  a dire 
la  quantità  delle  nubi  che  involgono  la  nostra 
Terra. 

Sole.  11  Sole  occupa  un  luogo  eminente  ne’ no- 
stri studi,  a cagione  della  sua  importanza  nel  si- 
stema planetàrio  , al  quale  egli  comparte  la  luce 
e ne  regge  i moti. 

La  distanza  del  Sole  alla  Terra,  ignota  agli  an- 
tichi , si  trova  determinata  ora  entro  un  centesi- 
mo del  suo  valore  totale  ; non  si  può  precisare 
con  più  stretti  limiti  senza  far  violenza  alle  osser- 
vazioni. Dessa  è di  24,000  raggi  terrestri,  o di  38 
milioni  di  leghe  [ 83  milioni  di  miglia,  secondo  il 
nostro  Annuario , dietro  le  più  recenti  computa- 
zioni ] nel  suo  valor  medio,  giacché  varia  di  un 
milione  di  leghe  ; e quel  che  più  farà  maraviglia 
si  è che  il  Sole  si  trova  più  vicino  alla  Terra  in 
inverno  che  in  estate.  Le  cifre  numeriche  le  qua- 
li ce  ne  assicurano  sono  incontestabili,  ed  i metodi 
adoperali  per  ottenerle  sono  rigorosi. 

Colla  conoscenza  della  distanza  si  determina  a- 
gevolmenle  il  volume  ; noi  vedremo  che  quello 
del  Sole  è circa  1,300,000  volte  più  grande  di  quel 
della  Terra  ; il  numero  esatto  è 1,326,480.  [ Nel 
nostro  Annuario  è 1,410,660,  la  differenza  in  se 
stessa  non  grave,  nasce  dalle  più  recenti  compu- 
tazioni, che  danno  al  Sole  una  maggior  distanza, 
come  si  è cennato  più  sopra  ]. 

Se  dunque  il  centro  del  Sole  coincidesse  con  quel 
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della  Terra  , non  solamente  il  suo  volume  occu- 
perebbe tutto  l’intervallo  che  ne  separa  dalla  Lu- 
na , ma  la  sua  superficie  ignita  andrebbe  ancora 
altrettanto  più  in  là.  Anassagora  aveva  creduto  di 
esser  troppo  ardito  dicendo , che  il  Sole  doveva 
esser  grande  quanto  il  Peloponese. 

La  quislione  della  densità  del  Sole  è stata  sciol- 
ta xon  mezzi  assai  semplici.  Si  è trovalo  che  co- 
tal  densità  è molto  debole,  eh’  è 1,3,  ossia  è a un 
bel  circa  come  quella  dell’  acqua,  nel  mentre  che 
la  densità  della  Terra  è ben  5 volte  più  forte  di 
quella  di  questo  liquido. 

Riguardo  allo  studio  della  costituzione  fisica  del 
Sole  , desso  non  è stato  possibile  che  per  mezzo 
de’  telescopi.  Si  è conosciuto  che  questa  grande 
massa  gira  sopra  sè  stessa,  ossia  sul  suo  asse,  in 
25  giorni  e % , moto  che  si  è determinato  per 
mezzo  dell’  esame  delle  macchie  che  si  mostrano 
sulla  sua  superficie , le  quali  compariscono  e di- 
spariscono successivamente  passando  a mano  a 
mano  dal  lembo  orientale  al  lembo  opposto. 

Si  è chiesto  che  cosa  fossero  cotesle  macchie  : 
Molle  supposizioni  sono  state  fatte  a tal  proposi- 
to ; chi  le.  ha  considerale  come  delle  scorie  ; chi 
ha  pensato  che  tutta  la  massa  solare  fosse  nello 
stato  d’incandescenza  ec.  Tutte  siffatte  spiegazio- 
ni erano  de’ sogni.  Il  Sole  è un  corpo  oscuro.  Ma 
questo  corpo  oscuro  è circondato  da  un’  atmosfe- 
ra luminosa  da  cui  è separato  da  un  altra  atmo- 
sfera nubilosa , simile  ad  una  permanente  pro- 
cella, colà  frapposta  come  per  servir  di  scudo  al 
nucleo  centrale. 
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Sino  a tanto  clie  si  è supposto  il  Solo  di  mate- 
ria incandescente,  non  era  possibile  di  ammettere 
che  fosse  abitato  ; ma  ora  resistenza  di  esseri  or- 
ganizzati non  è più  inconciliabile  colla  fisica  co- 
stituzione di  quell’astro.  Con  tutto  ciò  gli  uomini 
non  vi  potrebbero  vivere,  perchè  schiacciati  dal 
peso  del  loro  proprio  corpo,  divenuto  28  volle  più 
grave  di  quello  che  è qui  sulla  Terra. 

È importante  non  meno  per  semplice  curiosità 
che  per  interesse  dell’avvenire,  di  dimandare  (fer- 
mandoci ne’ limiti  d’ipotesi  meramente  scientifi- 
che, e prescindendo  dalle  operazioni  straordinarie 
della  Divinità  ) se  la  incandescenza  dell’ atmosfera 
solare  debba  durare  perennemente.  Se  noi  ce  ne  rap- 
portiamo, per  istudiare  questa  quistione,  al  fenome- 
no della  combustione,  tal  quale  ordinariamente  ha 
luogo  sotto  i nostri  occhi,  e nel  quale  i corpi  cam- 
biano di  natura  o consumansi,  sarebbe  evidente 
che  la  luce  del  Sole  dovesse  avere  un  termine  ; 
ma  può  darsi  ancora  che  la  cosa  vada  lult’ altri- 
menti, perocché  siamo  giunti  a produrre  delle  in- 
candescenze , dietro  le  quali  i corpi  non  si  dile- 
guano punto,  e non  ostante  emettono  una  luce  ab- 
bagliante, che  può  venire  in  prova  fotograficamen- 
te con  quella  dello  stesso  Sole. 

Pianeti.  Oltre  della  Terra  il  Sole  vede  circola- 
re intorno  a se  vari  altri  pianeti. 

Mercurio  è il  più  vicino,  il  quale  noi  precede 
nò  segue  che  a brevi  distanze:  e perù  è quasi 
sempre  immerso  ne’  vapori  dell’  orizzonte  ; la  sua 
rivoluzione  si  compie  in  3 mesi. 

11  suo  volume  è */,0  di  quello  della  Terra  [ più 
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esattamente  0=0,06  ossia  6 centesimi  di  quello 
della  Terra  ].  Non  si  è mai  potuto  distinguere 
delle  macchie  nel  suo  disco  ; solo  per  mezzo  del- 
le osservazioni  delle  variazioni  de’ cuspidi  delle 
sue  falci  nelle  varie  sue  fasi  [ perocché  ne  ha  co- 
me, la  Luna  ] si  è potuto  fermare  che  giri  sul 
proprio  asse,  e che  tal  rotazione  si  compie  in  24 
ore.  È egli  abitato  Mercurio?  ha  le  sue  varie  sta- 
gioni ; in  quanto  alla  sua  temperatura  si  può  com- 
parare a quella  che  avremmo  sulla  Terra  se  il  no- 
stro orizzonte  fosse  illuminato  da  sette  Soli  , per 
conseguenza  il  calore  vi  dev’  essere  molto  intenso* 
L’ osservazione  de’ suoi  cuspidi  o punte  del  suo 
crescente,  ha  fatto  riconoscere,  che  quésto  piane- 
ta deve  avere  dèlie  enormi  montagne.  La  sua  den- 
sità è 13  volte  quella  dell’acqua,  cioè  a dire  che 
dessa  è eguale  a quella  del  metallo  al  quale  ab- 
biamo dato  lo  stesso  nome  [ benché  ricerche  po- 
steriori facciano  scendere  la  sua  densità  soltanto 
a 7 , e quindi  distruggono  questo  piccante  raf- 
fronto ‘ > < 

Venere.  Offre  gli  stessi  fqpomeni  di  Mercurio 
ma  sur  una  piò  ampia  proporzione*  Essa  ancora 
si  leva  prima  e si  corica  dopo  dei  Sole,  prendendo 
per  tali  motivi  nel  1°  caso  il  nome  di  stella  mat- 
tutina o del  pastore  , e nel  2°  l’ altro  di  Espero  , 
o Vespero,  stella  della  sera. 

Si  obiettava  a Copernico , che  se  questo  astro 
fosse  pn  pianeta  [ che  girasse  vicino  al  Sole  ] do- 
vrebbe avere  delle  fasi.  Copernico  rispondeva  che 
se  non  si  potevano  distinguere  bisognava  attri- 
buirlo alla  imperfezione  de’ nostri  occhi  ; si  bui- 
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larono  (li  lui  ina  indi  la  scoparla  de’ cannocchiali 
del  Galilei  gli  dava  piena  ragione.  La  densità  di 
Venere  è presso  a poco  eguale  a quella  dell’ac- 
qua [ Qui  il  giovine  editore  a preso  equivoco  do- 
vendo dire  eguale  alla  densità  non  dell’acqua  ma 
della  Terra,  poiché  dessa  è 5,1  quella  dell’acqua] 
il  suo  volume  differisce  poco  da  quello  della  Ter- 
ra , giacche  è eguale  ai  suoi  9S/ioo  [ anzi  è 996 
millesimi.  ] Ha  delle  montagne  altissime,  e vi  si 
scorgono  de’  segni  manifesti  di  un  atmosfera , le 
cui  proprietà  sono  analoghe  alla  nostra. 

Marte.  Pone  a compiere  la  sua  rivoluzione  si- 
derea quasi  due  volle  più  di  tempo  che  la  no- 
stra Terra,  cioè  quasi  due  anni  (686  giorni).  Qui 
non  sono  più  le  sottili  apparenze  de’cuspidi  decre- 
scenti che  servono  di  base  alle  osservazioni;  visi 
riconosce  agevolmente  la  posizione  de’  poli  c del- 
P equatore  ; l’ esistenza  delle  stagioni , d’  una  sta- 
te e di  un  inverno  per  ciascuno  emisfero,  peroc- 
ché l’asse  è inclinato  sulla  sua  orbila  di  rivolu- 
zione intorno  al  Sole.  Ai  poli  Nord  e Sud  si  mo- 
strano alternativamente  delle  macchie  bianche  , 
che  spariscono  e ricompariscono  a norma  delle 
stagioni  ; sono  delle  diacciaie  che  si  fondono  quan- 
do il  polo  che  ricoprono  è volto  verso  il  Sole.  Vi 
è dunque  colà  un  fenomeno  di  precipitazione  di 
nevi,  analogo  a quello  che  ha  luogo  ai  poli  della 
nostra  Terra. 

Il  volume  di  questo  pianeta  è mollo  piccolo , 
non  essendo  i 2/I0  di  quello  del  nostro  globo  [ è 
propriamente  0,14  ];  la  sua  gravità  specifica  è 
presso  a poco  eguale  alla  nostra , ciò  non  ostante 
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gii  effetti  della  gravità  soda  sua  superfìcie  non 
sono  che  la  metà  di  ciò  che  è sulla  Terra  , e ri  - 
vorrebbero almeno  2,700,000  corpi  simili  a Marte 
per  lare  equilibrio  al  Sole. 

Al  di  là  di  Marte  vengono  quattro  pianeti  più 
piccoli,  che  sono  restati  ignoti  agli  antichi #cioè 
Vesta  , Giunone  , Cerere  e Palladc  , le  cui  orbite 
sono  talmente  inclinate  ( specialmente  quelle  di 
Pallade  e di  Giunone  ) che  è convenuto  chiamar- 
li pianeti  estra-zodiaeali.  [ In  questi  ultimi  anni 
se  ne  sono  scoperti  in  quella  stessa  regione  ben 
12  altri  Astrea,  Ebe,  Iride,  Flora,  Meli,  Igea,  Vit- 
toria, Partenope,  Egeria,  Irene,  Eunomia,  e Psiche, 
uno  de’  quali  ( Ebe  ) colla  forte  inclinazione  della 
sua  orbita , esce  parimenti  di  mollo  fuori  dello 
zodiaco  ]. 

Cerere  è ^tala  scoperta  il  primo  giorno  di  que- 
sto secolo  ; Pallade,  Giunone  e Vesta  Io  sono  sta- 
te successivamente  dopo  di  essa.  Queste  impiega- 
no a fare  la  loro  rivoluzione  un  tempo  che  sta 
tra  quelli  di  Marte  e di  Giove.  I loro  moti  di  ro- 
tazione ed  i loro  volumi  sono  molto  incerti  e dif- 
ficili a percepirsi  co’  nostri  attuali  stromenli.  Un 
astronomo  ha  paragonato  la  grandezza  di  Cerere 
alla  estensione  del  regno  di  Wùrlemberg.  Si  opi- 
na che  questi  quattro  pianeti  sono  i ruderi  di  un 
più  gran  pianeta  scoppiato  negli  spazi  celesti.  [ La 
successiva  scoperta  di  questi  altri  pianeti  , anche 
più  piccoli  de’precedenli,  parrebbe  a prima  giun- 
ta che  venisse  a corroborare  questa  brillante  con- 
cezione dell’  Olbers  ; ma  invero  la  posizione  delle 
loro  orbite,  cotanto  tra  loro  distanti,  sembra  piut- 
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loslo  che  la  distrugga , e ne  persuada  che  invece 
di  essere  stato  creato  in  quella  mediana  regione 
del  nostro  sistema  planetario  un  gran  pianeta,  ne 
sia  stata  formata  una  schiera  ma  di  mole  assai 
piccoli  ].  ’ ' . . • 

Giove.  Impiega  circa  12  anni  a far  la  sua*  rivo- 
luzione intorno  al  Sole.  La  sua  distanza  da  que- 
sto astro  è 5 volte  e 8/x®  quella  della  Terra  ; il- 
suo  volume  è 1,470  volte  più  grande  del  nostro 
pianeta.  U suo  gran  volume  e la  sua  luce  tempe- 
rala hanno  permesso,  coll’  aiuto  di  grandi  ampli- 
ficazioni ne’  telescopi , di  distinguervi  delie  mac- 
chie, colle  quali  si  è conosciuto  che  compiva,  un 
moto  di  rotazione  sopra  sè  stesso  in  9 ore  55  mi- 
nuti, mentre  che  la  Terrai  tanto  più  piccola , ve 
ne  impiega  24.  La  durala  de’  giorni  e delle  notti 
vi  è dunque  molto  breve,  e gli  abitanti,  se  vene 
sono,  devono  coricarsi  e levarsi,  entro  mollo  brevi 
intervalli  ; appena  si  è in  piedi,  che  convien  pen- 
sare a porsi  di  nuovo  a giacere.  Vi  si  sono  scorti 
degli  spostamenti  considerabili ,.  cagionati  senza 
dubbio  dai  venti  che  spirano  sulla  sua  superfìcie, 
e se  si  determina  la  posizione  de’poli  e dell’equa- 
tore, vi  si  riconosceranno  de’ venti  alisei  analoghi 
a quei  della  nostra  Terra,  ma  che  soffiano  con  una 
intensità , ed  una  violenza  molto  più  forte , per- 
chè la  massa  di  Giove  è solamente  1,050  volte,  mi- 
nore di.  quella  del  Sole,  la  sua  densità  è poco  con- 
siderevole ed  eguale  incirca  a quella  dell’  acqua 
Da  questi  due  dati  di  fatto  si  deduce  che  il  peso 
de’oorpi  è due  volte  e */*  minore,  [deve  dire  mag- 
giore ] che  su  la  nostra  Terra.  Giove  ha  quattro 
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Lune,  o satelliti  che  lo  accompagnano,  le  cui  di- 
sparizioni periodiche  hanno  permesso  di  ricono- 
scere eh’ esso  non  ò luminoso  per  sò  stesso  tutto- 
ché alla  distanza  in  cui  è , le  sue  fasi  non  siano 
punto  visibili.  Noi  vedremo  la  mirabile  applica- 
zione che  si  è fatto  delle  osservazioni  degli  eclissi 
di  que’  satelliti,  giacche  con  tal  mezzo  si  è potuto 
determinare  la  velocità  della  luce;  tutti  i mezzi 
provati  per  discoprire  un  tal  fenomeno,  erano  ri- 
masi sino  a quel  punto  senza  veruno  effetto  : era 
peraltro  una  quistione  delle  più  vaste  e delle  più 
importanti  che  si  potessero  proporre,  ma  essa  ri- 
maneva insolubile  per  mezzo  de’  fenomeni,  che  si 
potevano  produrre  sulla  nostra  Terra  , a troppo 
brevi  distanze.  Gli  eclissi  de’satellili  di  Giove  han- 
no permesso  di  calcolare,  che  la  velocità  della  lu- 
ce non  ò minore  di  77,000  leghe  [o  166,000  mi- 
glia] per  ogni  minuto  secondo.  La  luce  del  Sole 
pone  8 minuti  e 13  secondi  per  giungere  sino  alla 
Terra  ; per  modo  che  se  il  Sole  disparisse , noi 
proseguiremmo  a vederlo  per  altri  8 minuti  e 13 
secondi  dopo  ch’ei  fosse  cessalo  di  esistere.  La  lu- 
ce solare  che  illumina  Giove  non  è che  la  4/x00  di 
quella  che  illumina  la  Terra. 

Saturno  brilla  come  una  stella  di  1»  grandez- 
za ; il  suo  volume  è circa  900  volte  maggiore  di 
quello  della  Terra.  È illuminato  da  una  luce  100 
volte  più  debole  di  quella  del  nostro  globo.  Sa- 
turno offre  un  fenomeno  unico  nel  sistema  del 
mondo  [ prescindendo  da  ciò  che  si  è anche  scor- 
to in  Nettuno  in  questi  ultimi  tempi  ] ; esso  è 
circondato  da  un  anello  luminoso , che  non  ha 
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meno  di  36,000  leghe  di  diametro  [ deve  dire  se- 
midiametro ] esterno , 12,000  leghe  di  larghezza, 
e per  conseguenza  23,000  leghe  di  diametro  [ del 
pari  intendasi  semidiametro  ] interno  ; la  sua  di- 
stanza [ da  questo  punto  alla  superficie  ] del  pia- 
neta è di  8,000  leghe. 

Saturno  è 9 volte  e % più  lontano  dal  Sole  che 
la  Terra.  La  sua  massa  è di  quella  del  Sole. 
Sette  satelliti  [ un  ottavo  se  n’  è scoperto  ultima- 
mente nel  1848  ] girano  intorno  al  pianeta , la  cui 
densità  non  è che  la  metà  di  quella  dell’  acqua  , 
valquantodire  che  è doppia  di  quella  del  sughe- 
ro , e che  pareggia  presso  a poco  quella  del  le- 
gno di  pioppo. 

Urano  o Hersciiel.  Il  13  marzo  1781  un  nuovo 
pianeta  fu  scoperto  da  Herschel , Urano  ; la  sua 
distanza  dal  Sole  è un  pò  più  di  19  volle  quella 
che  ne  separa  da  questo  astro.  È sino  a questo 
punto  il  pianeta  più  lontano  del  nostro  sistema  so- 
lare ; così  non  impiega  meno  di  84  anni  per  com- 
pire la  sua  rivoluzione.  [ Indi  i calcoli  del  Lcver- 
rier  hanno  divinato  Nettuno , trovato  realmente  nel 
Cielo  nel  1846  dal  Galle,  che  è ancor  più  lontano; 
movendosi  a 30  distanze  terrestri  e compiendo  il 
suo  giro  intorno  al  Sole  in  165  anni.  11  suo  volu- 
me è 160  volte  quello  della  Terra  ; la  sua  massa 
Voioo  del  Sole;  la  sua  densità  presso  a poco  eguale 
a quella  di  Giove  e del  Sole  ].  11  volume  di  Urano 
è circa  80  volte  quello  della  Terra;  [o  meglio  98] 
la  sua  massa  circa  V^oo  di  quella  del  Sole  , dal 
quale  poco  differisce  per  la  densità. 

Terminiamo  qui  ciò  che  dobbiamo  dire  sui  pia- 
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neti,  coll’  indicare  ( come  un  mezzo  mnemoteeni- 
co  semplice  e sufficientemente  approssimato , per 
rammentarsi  le  distanze  dei  pianeti  tra  loro  e dal 
Sole  ) la  legge  dovuta  alle  ricerche  di  Bode , pro- 
fessore a Berlino , e che  è conosciuta  sotto  il  suo 
nome. 

Si  scrive  in  una  linea  orizzontale  questa  serie 
di  numeri  ^la  cui  progressione  è evidente 

0,  3,  6,  12,  24,  48,  96,  192 
ai  quali  si  aggiungerà  4,  il  che  dà 

4,  7,  10,  16,  28,  52,  100,  196 

'9-ò  é r *>  * 

I segni  posti  sotto  questi  numeri  sono  quelli  a- 
dottati  dagli  astronomi  per  designare  geroglifica- 
mente gli  8 pianeti  principali.  Or  chiamandoli  col 
loro  proprio  nome  si  vede  che  se  10  rappresenta 
la  distanza  della  Terra  al  Sole,  4 sarà  la  distanza 
di  Mercurio,  7 quella  di  Venere,  16, 52, 100,  e 196 
le  distanze  rispettive  di  Marte,  Giove,  Saturno  ed 
Urano  allo  stesso  astro.  È da  rammentare  come 
una  curiosa  circostanza , che  cotesta  progressione 
era  stata  notata  prima  della  scoperta  de’ 4 nuovi 
pianeti  Cerere , Pallade,  Giunone,  e Vesta  che  son 
venuti  a porsi  in  questa  serie  di  numeri  sotto  il 
posto  di  28  che  era  voto.  [ E lo  stesso  han  fatto 
anche  gli  altri  12  nuovi  asteroidi  menzionati  di  so- 
pra ; ciò  per  altro  s’intende  entro  certi  limiti;  pe- 
rocché taluni  di  essi  se  ne  discostano  notabilmente 
in  più  ed  in  meno , come  Igea  che  si  trova  alla 
distanza  di  32 , e Flora  a quella  di  22  ]. 
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Le  Comete.  Qual  è l’importanza  che  si  deve  an- 
nettere alle  comete?  Furono  per  lungo  tempo  te- 
nute per  meteore  ; ma  sono  infatti  degli  astri  che 
si  riconoscono  non  già  alla  forma  , che  è molto 
svariata  , ma  agli  elementi  delle  loro  orbite.  Si 
pensò  in  prima  che  il  loro  moto  fosse  in  linea  ret- 
ta; ma  l’osservazione  ha  provato  che  esse  percor- 
rono delle  ellissi  molto  oblonghc  di  cui  il  Sole  oc- 
cupa uno  de’  fuochi  ; sono  in  certa  guisa  delle  pa- 
rabole, mentre  che  le  orbite  de’ pianeti  sono  delle 
ellissi  che  si  accostano  al  cerchio. 

Si  è cercato  conoscere  se  lo  spazio  fosse  intera- 
mente voto  di  materia:  il  cammino  delle  comete 
potrà  permetterci  di  risolvere  cotal  quistione  e di 
confermare  la  presenza  d’  una  sostanza  aeriforme 
eccessivamente  rara  negli  spazi  celesti , che  si  è 
convenuto  di  chiamare  etere , e che  oppone  una 
certa  resistenza  al  moto  de’ corpi  che  la  traversa- 
no , siccome  1’  ha  dimostrato  lo  studio  del  molo 
della  cometa  dal  breve  periodo , nella  sua  appa- 
rizione del  1819.  Questa  resistenza  non  produce  de- 
gli effetti  valutabili  sopra  i pianeti  per  osscre  la 
loro  densità  abbastanza  forte,  ma  le  comete,  per 
la  maggior  parte  semplici  aggregati  di  leggieri  va- 
pori a traverso  de’  quali  si  possono  vedere  le  stel- 
le, per  1’  opposto  possono  considerevolmente  esser 
ritardate  nel  loro  corso.  Per  sentire  la  giustezza 
della  distinzione  qui  fatta  , sui  fenomeni  di  resi- 
stenza , tra  i corpi  densi  e rari , non  occorre  al- 
tro che  comparare  le  distanze  cotanto  ineguali  che 
percorrono  nell’  aria  delle  palle  di  piombo,  di  su- 
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ghero,  o di  piumaccio  ( endrcdon  J tuttoché,  proiet- 
tate da  una  canna  di  arcobuso  con  egual  dose  di 
polvere  , avessero  ricevuto  le  stesse  velocità  ini- 
ziali. Noi  esamineremo  la  quistione  se  le  comete 
possono  apportare  degli  sconvolgimenti  ai  pianeti, 
e vedremo  che  il  loro  urto  non  potrebbe  ingene- 
rarvi dei  fenomeni  geologici  pari  « quelli  di  cui 
il  nostro  globo  offre  le  tracce  : ad  una  come  la  per 
altro , da  un  amico  di  Newton  fu  attribuito  ( ir- 
ragionevolmente ) il  diluvio.  Buffon  ha  supposto 
che  le  comete  fossero  degli  sprazzi  ( éclaboussures) 
del  Sole  ; Maupertuis  ha  pensato  che  1’  anello  di 
Saturno  proveniva  da  mia  cometa  che  avrebbe  in- 
volto questo  pianeta.  Si  attribuisce  ancora  alle  co- 
mete una  grande  influenza  sulle  stagioni.  Alla  pre- 
senza di  quella  che  apparve  nel  1811  furono  at- 
tribuiti i calori  precoci  di  quell’  anno  ; c bene  ! 
questo  ancora  è un  pregiudizio  : non  vi  è vermi 
legame  tra  le  temperature  elevate  della  nostra  at- 
mosfera, e le  apparizioni  delle  comete.  Del  resto 
ogni  giorno  si  scoprono  delle  nuove  tomete. 

Astronomia  Stellare.  Lo  studio  delle  stelle 
presenta  una  schiera  di  fenomeni  inesplicati , di 
quistioni  non  peranco  sciolte.  Càò  non  ostante  noi 
vedremo  che  le  scoperte  già  fatte  in  questo  ramo 
dell’  astronomia , danno  la  più  alta  idea  della  po- 
tenza intellettuale  dell*  uomo. 

Se  il  Sole  fosse  trasportato  nella  regione  delle 
stelle , non  ci  apparirebbe  più  che  come  una  stella 
di  piccola  grandezza.  Si  è sovente  proposta  questi 
quistione  capitale  : quante  sono  le  stelle  ? 11  nu- 
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mero  di  quelle  visibili  ad  occhio  nudo  è mollo  pic- 
colo, non  elevandosi  da  uh  polo  all’  altro  a più  di 
4, 000  ; ma  nel  telescopio  colesto  numero  si  accre- 
sce immensamente.  Vi  ha  delle  regioni  nel  cielo 
ove  si  scorgono  de’ gruppi  che  si  sono  qualificali 
col  nome  di  formicai ; in  ispazì  più  piccoli  di  quel-  . 
lo  che  occupa  il  disco  della  Luna , se  ne  sono  nu- 
merate più  di  20,000.  Vi  ha  dunque  dei  bilioni  di 
stelle.  Sinora  non  se  ne  sono  raccolte  in  Cataloghi 
che  100,000  per  servire  di  punti  di  confronto  nelle 
osservazioni  de’  moti  de’  pianeti  e delle  comete. 

11  Sole  con  tutto  il  suo  sistema  non  occupa  che 
un  modestissimo  posto  in  questo  campo  infinito. — 
Ma  una  quistione  agitata  in  ogni  età  è quella  del- 
la distanza  delle  stelle  alla  Terra.  Sino  a questi 
ultimi  anni  non  si  è avuto  alcun  mezzo  preciso  per 
una  tal  misura  ; ma  finalmente  nel  1840  si  è ar- 
rivalo a determinare  la  distanza  media  di  una  di 
esse. 

Ciò  che  vi  si  era  opposto  sino  a quel  punto  è 
che  sistematicamente  si  erano  sempre  scelte  a tale 
ricerca  le  stelle  più  grandi  ; [ supponendo , come 
era  probabile,  che  il  loro  maggior  fulgore  prove- 
nisse dalla  maggiore  prossimità;  il  che  veramente 
non  ci  ha  ingannati  nella  bella  stella  australe  » 
del  Centauro,  la  quale  (dopo  i dubbi  insorti  sulla 
stella  dell’Orsa  maggiore  la  1830  del  catalogo  di 
Groombridge)  è veramente  la  stella  più  vicina  che 
si  conosca , tuttoché  rimanga  226  mila  volle  più 
lontana  da  noi  del  Sole.  ] Una  particolar  circostan- 
za ha  fallo  rivolgere  la  nostra  attenzione  ad  una 
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piccola  slclla  (la  61  m*  del  Cigno  ) ed  il  risut lamen- 
to della  estimazione  della  distanza  è stato  tale  che 
la  lunghezza  di  38,000,000  di  leghe  che  ne  separa 
dal  Sole  , può  a mala  pena  servir  di  unità  nella 
computazione  di  questa  sterminata  distanza,  al  cui 
paragone  le  più  grandi  lunghezze  che  potevamo 
adoperare  sul  nostro  globo  si  riducevano  a sem- 
plici punti.  Bisogna  infatti  moltiplicare  questo  nu- 
mero per  600,000,  e si  avrà  22,800,000,000  di  leghe 
per  la  distanza  della  stella  più  vicina  che  si  cono- 
sca, [questa  distanza  sarebbe  in  miglia  54,500,000 
milioni,  nel  mentre  che  « Centauro  sta  a 18,800,000 
milioni  soltanto].  Per  concepire  una  idea  di  colai 
distanza,  vediamo  il  tempo  che  la  luce  della  stella 
deve  impiegare  per  traversarla  e giungere  sino  a 
noi:  rammentiamoci  cho  questa  percorre  7Z,000  le- 
ghe [ 166,000  miglia,  secondo  Struve  ] per  secondo, 
che  vi  ha  3,600  secondi  in  un’ora  ; moltiplichia- 
mo questi  due  numeri  tra  loro  ed  il  loro  prodotto 
per  24 , noi  avremo  il  cammino  percorso  in  un 
giorno;  moltiplichiamo  questo  nuovo  prodotto  per 
365  e noi  avremo  lo  spazio  percorso  in  un  an- 
no. Or  bene  ! per  arrivare  ad  una  cifra  pari  a 
quella  che  abbiamo  trovato,  per  la  distanza  della 
(il1»*  del  Cigno,  noi  vedremo  che  ci  bisognano  dieci 
tanti  di  quest’  ultimo  risultalo , vale  a dire  che  la 
luce  della  stella  più  vicina  alla  Terra  pone  10  anni 
per  giugnere  sino  a noi  [ la  luce  dell’  « Centauro 
impiega  quasi  3 anni  ]. 

Con  una  serie  di  ragionamenti  egualmente  sem- 
plici si  giunge  a trovare  che  la  luce  delle  stelle 
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più  lontane  che  possono  scorgersi  col  telescopio  di 
Herschel  di  10  piedi  non  deve  impiegar  meno  di 
mille  anni , e che  quelle  che  si  scoprono  col  tele- 
scopio di  20  piedi  deve  impiegare  per  lo  meno 
2*790  anni  per  giungere  sino  a noi.  Questo  è un 
minimo  approssimato. 

Ma  vi  sono  delle  cifre  assai  più  fori»  di  queste. 
Esistono  de’  gruppi  di  stelle,  che  s’ indicano  sotto 
il  nome  di  Nebulose,  > le  quaji  sono  state  per  lun- 
go tempo  riguardate  eoo  troppa  indifferenza,  e che 
offrono  un  campo  di  ricerche  vastissimo,  e fecon- 
dissimo. di  risulta  menti.DL  siffatte  nebulose  se  ne 
sono  già  catalogate  da  5 in  6,000.  Quella  luce  al- 
bicante che  si  scorge  la  sera  nel  cielo  , e che  si 
denota  col  nome  di  cammino  di  8.  Giacomo,  o di 
Via  Lattea,  indica  la  . direzione  longitudinale  della 
nebulosa  immezzo  alla  quale  noi  siamo  posti,  pe-  • 
rocche  dessa  è piatta,  e somiglia,  alquanto  ad  una 
macina  di  mulino.  Questa  nebulosa  comprende  in 
sè  sola,  dei  bilioni  di  stelle^,  e pur  non  è la  più 
grande  ; il  nostro  Soie  rifi  lo r ma  parte.  In  generale 
una  nebulosa  qualunque  è a tal  distanza  che  la 
luce  ne  giunge  dopo  migliaia  di  anni.  Ora  npn  è 
egli  probabile  che  se  un  solo  dei  5 in  6,000  grup- 
pi già  riconosciuti,  offre  di  simili  dati  .sotto  il  dop- 
pio rapporto  del  numero  e della,  distanza  , ba- 
gnerà riconoscere  che  debbono  esistere  delie  regio- 
ni neUp  spazio  dalle  quali  la, luce  delle  stelle  deve 
impiegare  de’  milioni  di  appi  per  propagarsi  sino 
a noi  ? 

Del  resto  non  bisogna,  confondere  questi  risai» 
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lamenti  probabili , con  quelli  testé  esposti  r che 
derivano  dalla  misurazione  stessa  del  cielo. 

Vi  ha  delle  nebulose  la  cui  luce  non  è punto  ag- 
glomerata ; è della  materia  stellare  che  finirà  per 
condensarsi , sicché  noi  possiamo  riguardarci  co- 
me spettatori  della  formazione  di  vere  stelle. 

Vi  ha  ancora  delle  stelle  che  nascono,  ed  altre 
che  se  ne  vanno  : ve  ne  ha  di  quelle  il  cui  fulgo- 
re aumenta , indi  diminuisce , indi  cessa  del  tut- 
to. Ve  ne  ha  delle  periodiche;  ve  ne  ha  finalmen- 
te di  quelle  che  variano  nelle  loro  dimensioni  ap- 
parenti , e che  passano  dalla  la  alla  2a , alla  3» , 
poi  alla  4»  grandezza. 

Altre  stelle  sono  doppie,  e girano  F una  intorno 
all’  altra;  esse  sono  talvolta  congiunte  insieme  per 
gruppi  di  due  colori  ; cotesta  è turchina,  cotest’al- 
tra  è rossa. 

Innanzi  a tanti  fatti  ed  a tante  scoperte  l’illustre 
W.  Herschel  non  poteva  difendersi , così  diceva 
egli , da  un  singolare  riconcentramento-  Quando 
la  scienza  è giunta  a provare  che  la  Terra  non  è , 
più  che  la  355, 000™*  parte  del  Sole,  e che  il  Sole 
stesso  non  doveva  essere  che  una  piccola  stella  , 
lo  spirito  umano  si  è trovato  cóme  ridotto  al  nulla 
innanzi  a cosiffatta  immensità , e non  ha  potuto 
non  sentirsi  umiliato. 

Ma  quando  si  considera  qual  fosse  l’imperfezio- 
ne de’  mezzi  naturali  di  cui  l’uomo  poteva  giovar- 
si, come,  e‘  sino  a qual  punto  egli  è giunto  a per- 
fezionare l’ organo  della  visione,  quando  si  pensa 
a lutto  ciò  che  gli  è stato  necessario  di  genio  e di  * 
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perseveranza  per  giungere  a misurare  il  tempo  si- 
no alla  10ma  parte  di  un  secondo , nel  mentre  che 
Je  incessanti  variazioni  dell’  atmosfera , e le  più 
leggiere  variazioni  di  temperatura  erano  per  lui 
delle  inevitabili  cagioni  di  errore,  innanzi  a tante 
diflicoltà  superate,  ed  innanzi  ai  maravigliosi  ri- 
sultamenli  ai  quali  la  sua  intelligenza  l’ha  già 
condotto , non  si  può  negare  che  se  egli  è piccolo 
nel  mondo  materiale  egli  è ben  grande  nel  mondo 
degli  spiriti. 
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gli  strumenti  di  osservazione. 

De’mezzi  immaginati  per  accrescere  la  potenza  dell’oc- 
chio — Lenti  — Conformazione  dell’  occhio  — Retina 

— Umor  aqueo  — Cristallino  — Umor  vitreo — Scle- 
rotica — Cornea  trasparente  — Coroide  — Modo  in 
cui  si  effettua  la  visione  — Imperfezione  di  talune  vi- 
ste—Potere  dell’occhio, — Degli  stromenti  antichi 

— Scoperta  del  cannocchiale— Composizione  di  que- 
sto strumento  — Obbiettivo  — Foco  — Oculare— Del 
telescopio — Telescopio  Nevtoniano  — Gregoriano  — 
Cannocchiale  acromatico — Ingrandimenti  ottenuti  coi 
cannocchiali  — Col  gran  telescopio  di  Herschel  — 
Confronto  tra  i cannocchiali  ed  i telescopi  — Inven- 
zione de’  traguardi  ( pinnule  ) telescopici,  ossia  mi- 
crometri — Metodo  per  avere  deTdi— Divisione  del 
cerchio  — Proprietà  delle  circonferenze,  degli  ango- 
li, e de’ triangoli  — Metodo  per  ottenere  la  distanza 
di  un  oggetto  inaccessibile — Distanza  delle  stelle. 


I metodi  astronomici  considerati  in  loro  stessi 
sono  degnissimi  dell’  attenzione  degli  spirili  con- 
templativi ; il  loro  insieme  è una  specie  di  logica 
in  atto. 

Un  oggetto  si  muove,  per  il  nostro  occhio,  quan- 
do non  resta  costantemente  nella  direzione  di  una 
stessa  linea  visuale,  ma  per  ottenere  il  valore  del- 
lo spostamento  bisogna  che  l’osservazione  sia  fatta 
con  precisione:  più  vi  sarà  precisione,  più  la  scien- 
za avrà  solide  basi.  Per  formarsi  una  idea  del  più 
o meno  di  precisione  con  cui  le  osservazioni  astro- 
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nomiche  sono  siale  folte  è indispensabile  di  par- 
lare de’  mezzi  naturali  ed  artifiziali  de’  quali  gli 
osservatori  han  potuto  avvalersi.  Altra  volta  si  os- 
servava il  cielo  ad  occhio  nudo  ; si  prendevano^ 
per  punto  di  confronto  gli  oggetti  terrestri:  que-  • 
sti  mezzi  imperfetti  potevano  giovare  all’astrono- 
mia contemplativa  de’pastori  della  Caldea;  ma  se 
non  se  ne  fossero  trovati  degli  altri,  l’astronomia 
non  sarebbe  mai  divenuta  una  scienza. 

Per  farsi  un’  idea  esalta  de’ mezzi  co’ quali  sia- 
mo giunti  a perfezionare  le  osservazioni , bisogna 
in  prima  esaminare  il  modo  onde  si  effettua  la 
visione  , e quali  sono  state  le  condizioni  da  sod- 
disfare per  accrescere  la  potenza  del  nostro  organo. 

Un  vetro  bianco  a facce  piane  e parallele  altera 
veramente  alcun  poco  l’ intensità  della  luce  , ma 
non  modifica  punto  nè  la  forma  nè  la  distanza  de- 
gli oggetti. 

Se  invece  di  esser  piane  e parallele  le  due  su- 
perficie sono  sferiche  e lavorate  in  modo  che  le 
loro  concavità  sieno  rivolte  l’ una  contro  1’  altra  , 
si  ha  ciò  che  diciamo  una  lente , così  detta  per  l’a- 
nalogia di  figura  che  offre  colesta  disposizione  col 
seme  leguminoso  che  porta  questo  stesso  nome 
(Tav.  I,  fig.  5.  ) Questa  forma  ne’  vetri  ha  la  pro- 
prietà di  alterare  la  vista:  se  la  curvatura  è con- 
siderevole , guardando  a traverso  di  essa  lente  , 
non  si  distinguono  più  gli  oggetti.  Intanto  queste 
lenti  molto  curve  hanno  una  proprietà  capitale 
importantissima,  ed  è d’ingrandire  gli  oggetti  po- 
sti ad  un  certo  punto  ad  una  mollo  breve  distanza. 

Del  resto , questa  proprietà  è comune  ad  ogni 
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lente  propriaménte  detta.  Le  dimensioni  apparenti 
di  un  corpo  dipendono  dall’  angolo  sotto  il  quale 
è veduto,  e quest’  angolo  varia  in  ragione  inversa 
della  distanza  dell’  oggetto  all’  occhio  dell’osserva- 
*tore.  Donde  segue  che  per  vedere  un  oggetto  con 
grandi  dimensioni  basterebbe  di  porlo  vicinissi- 
mo all’  occhio  , se  la  visione  potesse  in  quel  caso 
effettuarsi  ancora  senza  confusione  ; ma  la  diver- 
genza de’  raggi  rende  confusa  la  loro  immagine. 
Per  rimediarvi  guardiamo  un  oggetto  con  una  lente 
convergente.  Il  parallelismo  de’  raggi  permetterà 
all’occhio  di  avvicinarsi  quanto  vorrà,  e l’ imma- 
gine dell’  oggetto  apparirà  tale  quale  apparirebbe 
alla  vista  semplice,  se  la  visione  si  effettuasse  di- 
rettamente ad  una  sì  breve  distanza.  Si  vede  da 
ciò  che  il  potere  amplificativo  di  una  lente  è tanto 
più  grande  per  quanto  la  sua  distanza  focale  è più 
piccola. 

Questa  proprietà  si  è dovuta  conoscere  sin  dalla 
più  remota  antichità,  perchè  si  veggono  dei  cam- 
mei e delle  medaglie  antiche  di  un  lavoro  tanto 
dilicato,  che  sarebbe  stato  impossibile  di  eseguir- 
lo senza  il  soccorso  di  un  ingrandimento  a mollo 
breve  distanza. 

Nella  operazione,  della  quale  abbiamo  parlato, 
l’ idea  che  noi  ci  formiamo  della  reale  grandezza 
dell’  oggetto  è determinata  dall’  angolo  sotto  del 
quale  esso  è veduto , senza  che  noi  possiamo  mo- 
dificarla per  mezzo  di  qualche  preliminare  espe- 
rienza sui  rapporti  tra  le  distanze  e gli  angoli  vi- 
suali. Ma  la  cosa  non  va  così  nell’  atto  ordinario 
della  visione  : perocché  nel  giudizio  pratico  che 
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noi  facciamo  della  grandezza  degli  oggetti  vi  en- 
trano due  cose,  l’angolo  sotto  del  quale  noi  lo  ve- 
diamo, e la  distanza  alla  quale  lo  supponiamo.  In 
tal  guisa  noi  giudichiamo  benissimo  della  statura 
di  due  uomini  posti  a disuguali  distanze  , e per 
conseguenza  veduti  sotto  angoli  diversi , perchè 
noi  sappiam  tener  conto  della  distanza.  Ciò  è tanto 
vero , che  colale  involontaria  abitudine  di  tener 
conto  rigoroso  della  distanza  ne  trae  in  errore  sulle 
reali  dimensioni  degli  oggetti , quando  noi  c’  in- 
ganniamo sulla  distanza.  Così  gli  oggetti  che  noi 
guardiamo  cogli  occhialini  da  teatro,  non  ci  sem- 
brano punto  ingranditi , perchè  noi  ce  li  figuria- 
mo più  vicini , ed  intanto  questa  specie  di  can- 
nocchiali ingrandisce  2 o 3 volte  , come  ognuno 
può  convincersene  guardando  lo  stesso  oggetto  con 
un  occhio  nel  cannocchiale,  e un  altro  occhio  nu- 
do. Ecco  un’  altra  esperienza  : ponete  un  oggetto 
sur  un  piano  orizzontale,  ed  adattale  il  vostro  oc- 
chio nel  prolungamento  di  questo  piano,  indi  guar- 
dale l’oggetto,  premendo  alcun  poco  col  dito  sulla 
palpebra  inferiore,  per  modo  da  veder  due  imma- 
gini ; quella  che  è la  più  ravvicinata  [ cioè  quella 
che  vi  parrà  più  vicina  sopra  del  piano  ] vi  sem- 
brerà più  piccola  dell’  altra,  e vi  sembrerà  dimi- 
nuire a misura  che  si  ravvicinerà  di  vantaggio. 
E ciò  che  prova  che  la  distanza  supposta  solamente 
vi  fa  portare  questo  giudizio  sulla  grandezza  ri- 
spettiva delle  immagini  [ o per  dir  meglio  de’corpi 
ai  quali  supponiamo  che  corrispondano  ] si  è che 
esse  vi  sembreranno  di  eguale  grandezza,  quando 
voi  avrete  posto  T oggetto  cóntro  un  piano  verli- 
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cale  in  guisa  (la  ottenere  queste  due  immagini  l’una 
sotto  dell’altra  [ad  una  eguale  apparente  distanza]. 

Una  lente,  qualunque  siasi  la  sua  curvatura,  lia 
altresì  l’ importante  proprietà  di  formare  in  un 
certo  punto  , che  si  chiama  il  foco , una  immagine 
degli  oggetti  che  le  sono  innanzi;  su  tale  proprietà 
è fondato  il  principio  dell’apparato  detto,  dal  suo 
inventore,  daguerréolipo.  Si  pone  [nel  fuoco  della 
lente  dell’  apparato  ] una  lamina  iodurata  , cioè 
appannala  da’vapori  di  iodio,  e l’ immagine  degli 
oggetti  viene  a pingervisi  e ad  imprimervisi  co’suoi 
più  minuti  particolari  per  effetto  dell’  azione  della 
luce  sull’  iodio.  Se  si  rivolge  la  lente  al  Sole,  essa 
produce  una  condensazione  de’raggi  solari  che  dà 
luogo  ad  un  calore  vivissimo , dal  che  anzi  è de- 
rivato il  nome  di  foco  al  punto  ove  la  condensa- 
zione si  effettua. 

Oltre  della  lente  propriamente  detta  di  cui  ab- 
biamo parlato  disopra,  ve  ne  hanno  di  varie  al- 
tre forme  , come  le  lenti  piano-convesse  (Tav.  I, 
fig.  6),  concavo-convesse  ( ib.  fig.  7 e 8)  piano- 
concave (ib.,  fig.  9)  doppia  mente-concave  (ib.,  fig. 
10).  Queste  diverse  forme  sferiche  possono  rappor- 
tarsi a due  classi  : i vetri  convergenti  ed  i vetri  di- 
vergenti , che  faranno  gli  uni  convergere,  gli  al- 
tri divergere  i-  raggi  venuti  a cader  sopra  le  loro 
superficie.  In  tal  modo  questi  vetri  vengono  in  soc- 
corso di  chi  ha  la  vista  troppo  lunga  o troppo 
corta,  correggendo  la  convergenza  troppo  debole 
o troppo  forte  dell’  occhio  ne’presbiti,  o ne]  mio- 
pi. 11  nostro  oggetto  non  permette  di  arrestarci  su 
•questo  argomento. 
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Tutte  le  parti  di  una  lente,  qualunque  sia  la  sua 
grandezza , concorrono  alla*  produzione  dell’  im- 
magine , il  che  agevolmente  può  verificarsi , co- 
prendone la  parte  centrale  ovvero  l’altra  vicina  al 
lembo;  l’ immagine  è tanto  più  intensa  quanto  la 
lente  è più  grande.  Più  lenti  sovrapposte,  ben  cen- 
trate e parallele , producono  ancora  una  immagi- 
ne esalta  degli  oggetti  ma  posta  ad  un’altra  di- 
stanza. Or  bene  ! il  nostro  occhio  non  è altro  che 
una  riunione  di  lenti  così  sovrapposte  ; nel  fondo 
si  trova  un  campo  (écran)  sul  quale  le  immagini 
de’ corpi  vengono  a pingersi , e che  si  chiama  la 
retina.  Facciamoci  accuratamente  a studiarne  la 
conformazione:  l’ oggetto  è a bastanza  importante 
per  farci  entrare  ad  esaminarlo  ne’suoi  particolari. 

Conformazione  dell’occhio.  Appo  l’uomo  que- 
st’ organo,  che  è senza  alcun  dubbio  il  più  mera- 
viglioso degli  stromenli  di  ottica  , è formato  da 
vari  mezzi  diafani,  le  cui  curvature,  e le  cui  forze 
refringenli  sono  combinale  in  guisa  da  correggere 
le  aberrazioni  di  sfericità  e di  rifrangibilità.  Le 
immagini  si  formano  sur  una  membrana  nervosa, 
che  riveste  il  fondo  dell’  occhio , chiamata  retina 
la  quale  trasmette  al  cervello  le  impressioni  che 
riceve. 

L’ occhio  si  compone  di  tre  mezzi , i quali  dif- 
feriscono di  forma  e di  forza  refringente.  11  pri- 
mo è un  menisco  convesso-concavo  ripieno  di  un 
liquido  diafano  , simile  nell’  apparenza  all’acqua,  . 
e che  per  tal  cagione  è stato  chiamato  umor  aqueo. 
Viene  indi  un  corpo  solido, diafano,  che  ha  la  forma 
di  una  lente  convergente  e che  chiamasi  cristalli- 
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no.  Esso  è meno  convesso  dalla  parte  anteriore  che 
dalla  posteriore,  e diviene  sempre  meno  convesso 
col  piogredire  dell  età.  In  fine  intuita  la  sua  ca- 
vità posteriore  si  trova  un  liquido  glutinoso  simile 
al  vetro  in  fusione,  e che  si  chiama  perciò  umor 
vitreo.  L’involucro  che  contiene  tutto  questo  siste- 
ma può  essere  considerato  come  formalo  dal  pro- 
lungamento e dalla  espansione  de’ tegumenti  del  ner- 
vo ottico.  Il  tegumento  più  esteriore  dà  origine 
all’  involucro  , che  è duro  , opaco , ma  con  tutto 
ciò  pure  flessibile  a guisa  della  scaglia  (come) 
perciò  dettò  sclerotica  o cornea-opaca.  Ma  giun- 
gendo innanzi  all'occhio  questa  membrana  si  as- 
sottiglia e diviene  diafana  come  il  vetro  di  un  o- 
riuolo , la  qual  cosa  era  necessaria  per  dar  pas- 
saggio alla  luce;  allora  essa  prende  il  nome  di  cor- 
nea-trasparente. In  questo  luogo  essa  è ricoperta 
al  di  fuori  dalla  pelle  divenuta  di  una  eccessiva 
finezza.  Il  secondo  inviluppo  del  nervo  ottico  si 
spande  al  disotto  del  precedente , e forma  uno 
strato  chiamato  coroide  , il  quale  è spalmato  da 
un  liquor  nero  : poiché  , siccome  noi  anneriamo 
l’interno  de’ tubi  de’ nostri  cannocchiali,  così  con- 
veniva ancora  che  l’interno  del  nostro  occhio  fosse 
annerito , per  evitare  la  confusione  che  sarebbe 
risultata  dalle  molliplici  riflessioni  de’  raggi.  Fi- 
nalmente la  parte  interna  e midollare  del  nervo 
ottico , spandendosi  alla  sua  volta  come  le  altre 
precedenti , forma  quella  membrana  nervosa  di 
un  grigio  bianchiccio,  che  si  applica  sulla  coroi- 
de, e che  si  chiama  la  retina.  Si  presume  che  so- 
vr'essa  si  effettua  la  impressione.  Essa  aumenta 
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o diminuisce  di  svilupparsi  a misura  che  questa  è 
più  o meno  viva,  in  guisa  da  raffigurare  una  spe- 
cie di  spiraglio , di  finestra  che  si  apre  e si  serra 
[ sarebbe  forse  passato  Pillustre  professore  a con- 
nettere la  retina  all’  iride  , senza  che  lo  stenografo 
se  ne  accorgesse?  ].  Come  l’intensità  dell’immagine 
risulta  dal  diametro  della  lente , così  il  dilatarsi 
dell’  iride  [ diceva  » retine  ] risulta  dalla  vivacità 
della  sensazione. 

Ora  è ben  facile  di  vedere  come  ha  luogo  la  parte 
materiale  della  visione.  I raggi  emanati  dagli  og- 
getti esteriori  cadono  sulla  cornea  trasparente,  at- 
traversano P umor  aqueo , il  cristallino  , 1’  umor 
vitreo  e vanno  a riconcentrarsi  sulla  retina  nel  foco 
dell’  istrumento , ove  formano  una  piccola  imma- 
gine capovolta.  Questo  risultato  si  verifica  sugli 
occhi,  di  uomini  o di  animali , estratti  non  mollo 
dopo  la  loro  morte.  Se  infatti  si  assottiglia  la  parte 
superiore  della  sclerotica,  e si  pone  innanzi  all’oc- 
chio ad  una  conveniente  distanza  un  oggetto  lu- 
minoso, si  vede  guardando  per  di  dietro»  formarsi 
sul  fondo  dell’  occhio  una  immagine  ben  distinta 
[ ma  capovolta  ] dell’  oggetto  , la  quale  varia  in 
ragione  inversa  della  disianza. 

Negli  stromenti  di  ottica  la  visione  non  si  opera 
con  chiarezza , a distanze  ineguali , che  a condi- 
zione di  variare  proporzionalmente  le  lunghezze 
focali  del  cannocchiale.  Per  qual  meccanismo  que- 
sta condizione  si  trova  soddisfatta  nell’  occhio  , 
ove  la  impressione  degli  oggetti  visibili  si  opera 
egualmente  bene  a distanze  tanto  diverse  ? Pe- 
rocché vien  provato,  che  accade  nell’occhio  qual- 
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che  cosa  di  analogo  alla  variazione  delle  distan- 
ze focali  nello  si romento , dal  bisognare  all’oc- 
chio un  certo  tempo  ed  anche  un  certo  sforzo 
per  variare  in  tal  modo  la  sua  portata , come 
ognuno  può  assicurarsene  ponendo  un  piccolo  og- 
getto , un  capello  per  esempio  , a breve  distanza 
dall’  occhio  in  guisa  che  si  proietti  su  di  un  altro 
oggetto  più  lontano  ; egli  è impossibile  di  veder 
nettamente  i due  bggelti  in  una  volta,  e l’ occhio 
è obbligato  a passare  alternativamente  dall’uno 
all’  altro.  L’ anatomia  ha  fatto  de7  vani  sforzi  per 
discoprire  per  qual  meccanismo  quest’organo  giun- 
ga a variare  in  tal  guisa  i suoi  effetti.  Si  era  sup- 
posto in  prima  che  la  parte  anteriore  della  cornea 
potesse  a volontà  prendere  una  forma  più  o meno 
convessa , o pure  che  la  retina  avesse  la  facoltà 
di  avvicinarsi  o allontanarsi  alquanto  perseguire 
il  foco  ne’  suoi  spostamenti , ma  delle  sperienze 
precise  han  dimostralo  la  falsità  di  queste  due  ipo- 
tesi. Resta  dunque  il  cristallino  per  produrre  il 
fenomeno  ; e noi  siamo  di  avviso , quando  anche 
ne  sia  impossibile  di  conciliare  questa  opinione  coi 
dati  dell’anatomia  , che  al  cristallino  è debitore 
l’occhio  di  vedere  chiaramente  a distanze  inegua- 
li , perchè  perdendo  il  cristallino  egli  perde  que- 
sta facoltà.  Così  le  persone  che  han  subito  l’ope- 
razione della  cateratta  ( è noto  che  essa  consiste  a 
togliere  il  cristallino  quando  ha  perduto  la  sua 
diàfanilà  ) non  veggono  bene  che  ad  una  data  di- 
stanza: questa  distanza  è grande  come  pei  presbiti. 

Ma  come  questo  atto  della  visione  ingenera  la 
sensazione  nell’  anima?  Questo  s’ ignora  ; tutto  quel 
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che  sappiumo  si  è che  l’impressione  prodotta  sulla 
retina  è trasmessa  al  cervello  dal  nervo  ottico.  Par- 
tendo da  questo  punto,  Mariotle  avea  pensato  che 
quanto  più  l’immagine  si  ravvicinava  al  sito  ove 
il  nervo  viene  a sfioccarsi  nella  retina,  più  la  sen- 
sazione dell’  anima  sarebbe  viva  , e eh’  essa  ag- 
giungerebbe al  massimo  quando  venisse  a formarsi 
sul  punto  medesimo  ove  il  nervo  viene  a metter 
capo.  L’ esperienza  gli  dette  un  risultato  diame- 
tralmente opposto;  che  riconobbe  in  un  modo  mol- 
to semplice , che  questo  punto  nella  retina  è in- 
sensibile , e che  un  oggetto  diviene  invisibile  ap- 
pena che  si  pone  in  modo  da  farvi  cader  6u  la  sua 
immagine. 

L’ asso  dell’occhio,  vale  a dire  la  direzione  nella 
quale  noi  guardiamo  abitualmente  , non  è quella 
che  ci  fa  meglio  vedere  gli  oggetti.  La  parte  della 
retina  che  vi  corrisponde , è come  incallita  dal- 
1’  uso  ; essa  ò meno  sensibile  delle  parti  vicine. 
Per  tal  guisa  si  distingue  mollo  meglio  un  oggetto 
guardandolo  di  lato  che  direttamente.  Così  gli  a- 
stronomi  dicono  che  per  vedere  una  stella  non  bi-  , 
sogna  riguardarla , cioè  a dire  che  si  vede  me- 
glio guardando  il  luogo  vicino  a quello  che  essa 
occupa.'.  - . 

La  impressione  prodotta  sulla  retina  da’  raggi 
luminosi,  ha  una  certa  durata  : dal  che  nasce  che 
un  carbone  ardente  aggirato  rapidamente  sembra 
un  cerchio  luminoso.  E se  si  fa  girare  dietro  di 
un  diaframma  che  abbia  un  foro  da  una  banda , 
in  guisa  che  il  carbone  non  si  vegga  altrimenti 
che  al  suo  passaggio  in  dirittura  di  quel  foro,  esso 
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sembrerà  esservi  permanentemente , se  il  molo  è 
a bastanza  rapido  da  farvelo  presentare  dieei  volte 
in  un  minuto  secondo.  , 

Quando  si  guarda  lunga menle  uno  stesso  colore 
si  produce  nelle  libre  della  retina  una  sensazione 
morbosa,  che  la  rende  meno  atta  per  un  certo  tem- 
po a percepire  questo  colore , e fa  predominare  il 
colore  complementario.  Per  lai  -modo  dopo  n ver 
miralo  del  rosso  o del  verde  si  veggono  sugli  og- 
getti cho  si  osservano  delle  macchie  verdi  o ros- 
se , perchè  questi  due  colori  son  complementari 
T uno  dell’  altro,  vale  a dire  che  uniti  insieme  pro- 
ducono-il  bianco.  i 

È probabile  che  le  fibre  per  mezzo  delle  quali 
1’  anima  percepisce  un  colore  non  sono  le  stesse , 
per  lo  cui  mezzo  ne  percepisce  un  altro  ; questo 
almeno  sembra  risultare  da  una  verità  di  fatto  in- 
contestabile , cioè  : che  vi  ha  delle  persone  che 
non  percepiscono  tutti  i colori.  Colardeau  era  in 
tal  caso.  Egli  si  occupava  talvolta  di  pittura  , e 
fece  un  dì  il  fondo,  di  un  quadro  scarlatto  , cre- 
dendo di  farlo  oscuro.  Quando  gliel  vollero  fare 
avvertire , egli  non  potette  distinguere  veruna  dif- 
ferenza tra  que’  due  colori.  Gli  annali  dell’Acca- 
demia delle  scienze  parlano  di  una  famiglia  intera 
di  Scozzesi,  che  confondevano  il  verde  col  rosso 
al  punto  da  non  potei  distinguere  le  ciliege  dalle 
loro  foglie , che  soltanto  per  la  diversa  forma;  e 
Dallon  il  celebre  chimico  inglese,  non  trovava  ve- 
runa differenza  tra  il  color  di  una  rosa,  e quello 
delle  foglie  del  rosaio. 

Ancora  il  nostro  occhio  ha  un  potere  limitalo, 
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esso  non  pnò  distinguere  de’  punti  troppo  piccoli 
sopra  di  un  quadro;  è indispensabile  che  gli  og- 
getti abbiano  una  certa  grandezza,  e che  siano  il- 
luminati da  una  certa  quantità  di  luce  : l’occhio 
dunque  è sottoposto  a de’  limili  di  dimensione  e 
d’ intensità.  Esso  offre  talvolta  de’  fenomeni  fisio- 
logici singolari  ; non  vede  un  punto  d’  una  certa 
piccolezza  , ma  distingue  una  linea  formata  dalla 
successione  di  punti  consimili  : basta  dunque  di 
prolungare  l’oggetto  eli’ esso  non  vede  in  prima, 
perchè  questo  divenga  visibile  ; non  si-  vedrebbe 
ad  una  certa  distanza  un  frammento  dell’  asta  di 
un  parafulmine , e pure  si  distinguerà  benissimo 
alla  stessa  distanza  se  ne  si  offre  nella  sua  intera  - 
lunghezza. 

Gli  antichi  non  hanno  avuto  alcun  mezzo  per 
aggiungere  qualche  cosa  alla  potenza  dell’  occhio 
nella  osservazione  degli  astri  ; quando  volevano 
accertarsi  se  una  stella  avesse  un  moto  proprio , 
la  miravano  con  un  traguardo  (pinnule)  (Tav.  VI, 
fig>  1 ) che  loro  serviva  unicamente  a trovarne  la 
direzione.  Ma  anche  per  questo  scopo  era  insuffi- 
cientissimo, perchè  se  l’apertura  del  traguardo  è 
alquanto  larga , la  linea  visuale  diviene  incerta , 
e non  ha  alcuna  stabilità;  se  per  l’opposto  l’aper- 
tura è molto  stretta  , la  pupilla  non  riceve  più  la 
quantità  de’  raggi  luminosi  che  gli  bisogna  per  ve- 
der convenientemente  gli  oggetti.  Affin  di  attenua- 
re per  quanto  è possibile  gli  errori  che  potevano 
risultare  dall’  uso  di  un  sol  traguardo,  se  ne  ado- 
peravano sovente  due  insieme,  l’uno  innanzi  all’al- 
tro. Vi  erano  all’Osservatorio  di  Bagdad  degli  stro- 
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menti  di  osservazione  di  questo  genere  più  grandi 
de’  nostri,  ma  il  loro  uso  era  circoscritto  agli  astri, 
più  risplendenti:  se  fossimo  rimasti  sempre  astretti 
ad  avvalerci  di  simili  mezzi,  la  scienza  certamente 
sarebbe  ancora  nell’infanzia. 

Nel  1609  il  caso  fece  scoprire  uno  stromento  al 
quale  si  rannodano  tutti  i progressi  recenti  del- 
P astronomia.  De’  fanciulli  che  scherzavano  nella 
bottega  di  un  costruttore  di  strumenti  ottici  , a 
Middelbourg  (in  Olanda  , Zeeland)  trovarono  nella 
posizione 'relativa  di  due  lenti , la  combinazione 
stessa  sulla  quale  riposa  la  costruzione  del  cannoc- 
chiale , istrumento  ammirabile  , mercè  del  quale 
gli  oggetti  lontani  si  avvicinano , ed  i più  picèoli 
oggetti  possono  esser  veduti  sotto  grandi  dimen- 
sioni. il  caso  ha  sovente  gran  parte  nelle  umane 
scoperte,  ma  raramente  gli  si  dà  ciò  che  gli  spetta 
perchè  egli  è muto.  Galileo  avendo  udito  a par- 
' lare  della  scoperta  fatta  a Middelbourg , si  provò  . 
a riprodurla  e vi  riuscì;  egli  costrusse  un  cannoc- 
chiale che  parimenti  ravvicinava  gli  oggetti.  Si  è 
attribuita  questa  riproduzione  alla  conoscenza  che 
egli  aveva  della  teorica  di  questo  stromento;  ma 
fatto  sta  ch’egli  non  l’ha  mai  conosciuta. 

Un  cannocchiale  si  compone  di  due  vetri  lenti- 
colal  i che  si  adattano  alle  estremità  di  un  cilindro 
o tubo , che  serve  principalmente  a tenerli  ad  una 
conveniente  distanza  rispettiva  (Tav.  VI,  fig.  2). 

L’  uno  di  questi  vetri  è molto  grande,  ed  è quello 
che  si  volge  verso  P oggetto  che  si  vuol  guardare, 

, e per  questo  appunto  vien  detto  obbiettivo.  All’al- 
tra estremità  è posta  P altra  lente , eh’  è piccola 
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e mollo  curva;  tutta  Ja  costruzione  di  un  cannoc- 
chiale si  riduce  a questo.  Riguardo  alla  sua  teo- 
rica , essa  sta  in  questo  , che  il  vetro  che  è volto 
verso  1’  oggetto  lontano  ne  riproduce  l’ immagine 
dietro  di  sè  in  quel  punto  preciso  che  noi  già  ab- 
biam  chiamato  il  foco.  L’altro  vetro  che  si  chiama 
oculare  , che  è molto  curvo  , e perciò  è di  molto 
breve  foco  , ingrandisce  questa  immagine  aerea 
dell’  oggetto  assolutamente  come  se  fosse  l’oggetto 
stesso.  Così , ne’  cannocchiali , vi  sono  due  parli 
essenziali:  una  lente  che  dà  l’immagine  dell’ og- 
getto, ed  un’altra  che  la  ingrandisce. 

Questa  distinzione  tra  i due  vetri  è capitale.  A 
che  può  servire  un  cannocchiale?  A dare  della 
stabilità  , e della  delicatezza  alle  linee  di  mira  per 
mezzo  delle  quali  si  vuol  conoscere  il  moto  dei  cor- 
pi ; e siccome  l’ ingrandimento  sarà  più  o meno 
considerevole  a misura  che  si  adopererà  per  ocu- 
lare una  lente  , un  microscopio  più  o meno  cur- 
vo ; basterà  per  far  variare  l’ ingrandimento  di 
cangiare  la  lente  che  serve  da  oculare,  senza  aver 
bisogno  di  rimuovere  l’ obbiettivo. 

Le  amplificazioni  ottenute  siy  oggi  non  sono  ec- 
cessive: cercando  di  accrescerle  si  sono  incontrate 
delle  grandi  cagioni  di  errori.  Quando  il  cannoc- 
chiale era  corto  si  otteneva  un’  immagine  iridata 
[ vale  a dire  involta  in  una  zoua  listala  de’  vari 
colori  deli’  iride  che  ne  turbava  la  precisione  dei 
contorni.]  Per  attenuare  questo  difetto  s’ immagi- 
nava dapprima  di  adoperare  lenti  assai  poco  cur- 
ve ; ma  allora  si  era  nella  necessità  di  dare  ‘allo 
strumento  dimensioni  enormi.  Si  sono  posti  in  uso 
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all’osservatorio  di  Parigi  cannocchiali  che  avevano 
100,  200  fino  a 300  piedi  di  lunghezza.  Essi  non 
resero  alcun  servizio.  Si  era  soppresso  il  tubo  , 
giacché  in  fatti  non  serve  che  a tener  congiunti 
insieme  l’ oculare  all’ obbiettivo , ed  a facilitare  il 
movimento  di  tutta  la  macchina,  lino  di  tali  slro- 
menli  era  montalo  sur  una  torre  colossale,  [cioè 
la  sua  lente  obbiettiva  ] dipendendo  anteriormente 
dall’antica  macchina  iliMarly;  la  immagine  pro- 
dotta dall’obbiettivo  andava  a delincarsi  sulla  cor- 
te , ed  ivi  veniva  ingrandita  da  una  lente  ocula- 
re ; ma  il  menomo  cangiamento  nella  posizione 
dell’oggetto  esigeva  un  grande  spostamento  dal  lato 
dell’  osservatore  , e per  seguire  un  astro  nel  suo 
corso  sarebbe  stato  d’  uopo  che  l’ astronomo  ora 
si  fosse  sdraialo  a terra,  ed  ora  si  fosse  rampicato 
sulla  cima  di  un  albero.  ( Vedi  Tav.  VI,  fig.  3 ). 

Gl’ingrand imeni i che  allora  si  potevano  produr- 
re erano  di  100  sino  a 150  volte;  soltanto  in  pro- 
sieguo A uzout  era  giunto  ad  ottenerne  di  000  vol- 
le. Per  lunga  pezza  un  errore  del  Newton  ( per- 
chè egli  pure  si  è ingannato  ) aveva  fatto  ammet- 
tere che  l’ induzione  delle  lenti  fosse  inevitabile; 
e dietro  questa  opinione  si  cercarorto  altri  mezzi 
di  visione:  si  proccurò  di  ottenere  l’immagine  per 
via  di  riflessione  invece  di  produrla  per  mezzo 
della  rifrazione.  In  fatti  la  luce  non  decomponen- 
dosi punto  nel  riflettersi , non  può  iridarsi , ma 
la  costruzione  degli  stromenti  su  questo  principio 
offriva  a primo  abbordo  un  grave  inconveniente 
risultante  dal  ritornar  che  faceva  l’immagine  ri- 
flessa in  senso  contrario  all'  osservatore,  pei  modo 
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che  questo  non  poteva  mirarla  altrimenti  che  in- 
tercettandola più  o meno  coll’interposizione  della 
sua  testa.  Un  artifizio  del  Newton  rimediò  a que- 
st’ inconveniente.  Siccome  vicino  al  foco  l’ imma- 
gine occupa  un  piccolo  spazio,  eglipose  in  quel 
luogo  un  piccolo  specchietto  piano  inclinalo  in  gui- 
sa da  rimandar  di  Iato  l’ immagine  ; questa , ri- 
flessa così  lateralmente , può  essere  osservata  in 
un  modo  molto  più  comodo.  Lo  stromento  così 
modificato  prese  il  nome  di  telescopio  di  Newton 
( Vedi  Tav.  VI  , fig.  4 ).  Ma  esso  molto  ancora 
lasciava  a desiderare  : bisognava  volgersi  di  lato 
per  osservare  l’immagine,  la  qual  cosa  aveva  più 
di  un  inconveniente.  Gregory  vi  portò  nuovi  per- 
fezionamenti, e delle  il  suo  nome  ad  un  altro  te- 
lescopio che  differisce  da  quel  del  Newton  prin- 
cipalmente nell’adoperare,  invece  del  piccolo  spec- 
chio piano  di  questo,  un  secondo  specchietto  con- 
cavo , il  quale  in  luogo  di  rimandar  l’ immagine 
di  Iato  , la  riflette  a perpendicolo  direttamente 
nella  stessa  direzione  dell’  asse  dello  stromento  ; 
un’apertura  nel  centro  del  primo  specchio  grande 
permette  indi  all’immagine,  così  due  volte  rifles- 
sa, di  andare  a pingersi  nel  fondo  dell’oculare  il 
quale  può  allora  restare,  secondo  il  solilo,  posto 
in  un  modo  mollo  più  comodo  per  l’osservatore , 
nel  prolungamento  stesso  del  tubo  telescopico  (Vedi 
Tav.  VI,  fig.  5). 

Così  i telescopi  differiscono  dai  cannocchiali  nel- 
P esservi  l’immagine  formata  per  via  di  riflessio- 
ne. Questi  slromenti  potevano  ottimamente  servire 
per  fare  delle  osservazioni  sulla  costituzione  fisica 
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de’  pianeti , ma  erano  ancora  insufficienti  a giun- 
gere ad  ottenere  delle  linee  di  mira  rigorose  , e 
per  conseguenza  atte  a determinar  con  precisione 
il  moto  degli  astri:  sin  lì  dunque  il  problema  sem- 
brava insolubile. 

•Il  figlio  di  un  esule  ivi  rifuggito,  francese,  Dol- 
lond,  non  facendosi  più  arrestare  daH’aulorità  del 
Newton , immaginò  di  tentare  una  costruzione  di 
lenti  che  desse  delle  immagini  prive  di  iride  ; e- 
gli  vi  riuscì  dopo  molle  prove,  e si  ebbero  allora 
de’  cannocchiali  acromatici  che  permisero  di  fare 
ogni  giorno  delle  osservazioni  perfettamente  com- 
parabili. Quando  si  guarda  con  uno  di  siffatti  can- 
nocchiali a due  vetri,  si  vedono  contemporanea- 
mente un  gran  numero  di  oggetti  che  occupano 
uno  spazio  circolare  chiamato  il  campo  del  can~ 
nocckiale.  Questo  campo  in  seguilo  varia  secondo 
il  grado  dell’ingrandimento;  più  cresce  l’ ingran- 
dimento, più  il  campo  si  ristringe,  con  certi  ocu- 
lari si  finisce  per,  non  vedervi  più  che  de’  fram- 
menti di  un  solo  astro  ; la  minima  piccola  mac- 
chia della  Luna , quando  la  è così  ingrandita  sino 
a quel  tale  punto,  finisce  coll’occupar  lutto  il  cam- 
po della  visione.  Con  questi  mezzi  siamo  giunti  a 
lare  la  topografia  della  parte  visibile  della  super- 
ficie del  nostro  satellite. 

La  scoperta  che  ha  renduli  i cannocchiali  acro- 
matici ha  fatto  egualmente  possibile  ingrandimenti 
molto  maggiori.  Il  primo  cannocchiale  di  Galilei, 
che  si  conserva  in  Firenze , ingrandisce  5 volte  , 
come  un  occhialino  da  teatro;  esso  non  sorpassò 
mai  un  ingrandimento  dì  32  volte:  ora  pcr,di- 
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scoprire  lo  anello  di  Saturno,  occorre  qualche  cosa 
eli  più.  Sotto  Luigi  XV  si  arrivò  ad  ingrandimenti 
di  60  a 70  volle  co’ quali  si  poteva  distinguere  i 
satelliti  ; indi  il  re  d’ Inghilterra  lece  presente  al 
duca  d’Orleans  di  un  cannocchiale  che  ingrandiva 
100  volte.  Finalmente  Herschel  annunziò  un  tele- 
scopio che  poteva  ingrandire  sino  a 6,000  volle  : 
Io  accusarono  di  volerne  imporre  alla. gente,  ed 
egli  fu  sfidato  a provare  la  possibilità  di  un  simile 
ingrandimento  ; egli  rispose  alla  sfida;  e lesse  alla 
Società  Reale  dì  Londra  una  memoria  che  non  la- 
sciò più  alcun  dubbio  negli  animi.  Così  con  que- 
sto telescopio  di  Herschel,  una  montagna  distante 
6,000  leghe  avrebbe  potuto  esser  veduta  come  se  la 
non  fosse  più  che  alla  distanza  di  una  sola  lega , 
vale  a dire  come  si  vede  Montmartre  dall’Osserva- 
torio ad  occhio  nudo.  Tultavolta  siccome  la  quan- 
tità di  luce  che  entra  nel  tubo  del  telescopio  di- 
pende dalla  grandezza  dello  specchio  , Herschel , 
per  giungere  al  suo  scopo,  dovette  farne  costruire 
de’  molto  grandi:  la  superficie  lustrata  dello  spec- 
chio del  suo  gran  telescopio  di  39  piedi  non  aveva 
meno  di  4 piedi  inglesi  (un  metro  22  cent.)  di  aper- 
tura. 

Ma  i grandi  obbiettivi  di  vetro  hanno  sempre 
mostrato  de’  difetti  gravissimi  : le  strie  , i fili  di 
piombo  che  si  trovano  ordinariamente  nel  vetro  , 
rompono  i raggi  lucidi , ed  alterano  la  purezza 
dell’  immagine  : non  prima  di  questi  ultimi  anni 
si  è giunto  a fare  de’grandi  obbiettivi  senza  strie. 
Ed  ora  in  una  modesta  officina  della  strada  Mouf- 
fetard  , 283 , ( la  fabbrica  di  M.  (minami  ) se  ne 
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fanno  eli  tali  che  hanno  sino  a 20  .pollici  di  dia- 
metro, e che  sono  senza  difetti.  Tributari  altra 
volta  dello  straniero  per  questo  importante  ogget- 
to , noi  [ i francesi  ] possiamo  presentemente  for- 
nirne lutti  i nostri  vicini.  v . , 

La  testa  dello  spettatore,  come  abbiamo  detto , 
non  deve  trovarsi  sul  cammino  de’  raggi  che  pe- 
netrano nel  telescopio.  Questa  condizione  ha  dato 
origine  ai  telescopi  newtoniani , .e  gregoriani. 

In  questi  due  istromentì,  il  piccolo  specchio  in- 
terposto tra  l’oggetto  e il  grande  specchio,  forma 
per  quest’ultimo  una  specie. di  riparo  che  impe- 
disce alla  totalità  della  sua  superficie  di  contribui- 
re alla  formazione  dell’  immagine.  Il  piccolo  spec- 
chio ha  ancora,  rapporto  all’intensità,  un'influenza 
molto  cattiva. 

Supponghiamo,  per  fermare  le  idee,  che  la  ma- 
teria di  cui  sono  formati  i due  specchi  rifletta  la 
metà  della  luce  incidente.  Nell’atto  della  prima 
riflessione  T immensa  quantità  de’  raggi  che  1’  a- 
pertura  del  telescopio  aveva  ammessa , può  essere 
considerata  come  ridotta  alla  metà.  Sul  piccolo 
specchio  l’ indebolimento  non  è puuto  minore:  or 
la  metà  della  metà  è il  quarto.  Cosi  l’ islromento 
rinvierà  all’occhio  dell’osservatore  il  quarto  sol- 
tanto della  luce,  incidente  che  la  sua  apertura  ave- 
va abbracciato.  Un  cannocchiale,  non  trovandovisi 
queste  due  cause  l’ indebolimento , dà  alle  imma- 
gini. a parità  di  dimensioni , quattro  volte  più  di 
luce  che  un  telescopio  newtoniano  ò gregoriano 
f prescindendo  per  altro  dalla  perdita  che  la  luce 
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subisce  nel  traversale  i vetri  dei  cannocchiali  per 
la  imperfetta  lor  trasparenza  ]. 

Per  lungo  spazio  di  tempo  i cannocchiali  non 

servirono  ad  altro  che  a studiare  la  costituzione 
• - 

fìsica  degli  astri  ; ma  in  prosieguo  lian  rendulo 
molti  altri  servigi  , e si  può  dire  senza  esagera- 
zione eh’  essi  han  quasi  duplicata  1’  esistenza  de- 
gli astronomi.  L’ invenzione  del  Galilei  non  è dun- 
que tanto  semplice  quanto  si  potrebbe  credere,  e 
riflettendo  a ciò  eh’ essa  è ora  divenuta,  la  mente 
è involontariamente  rivocata  a quel  pensiero  di 
Pascal  « che  le  scienze  progrediscono  tanto  per  la 
successione  de’secoli  quanto  per  la  successione  de- 
gli uomini  ». 

Ma  una  volta  inventali , i cannocchiali  non  do- 
vevano acquistar  tutto  il  lor  valore,  se  non  giun- 
gendo a combinare  i vantaggi  ch’essi  offrivano  con 
quelli  de’  traguardi  : dando  in  una  parola  all’oc- 
chio, nello  stesso  campo  della  visione,  un  punto 
di  comparazione  [ a cui  riferire  la  posizione  del- 
l’ astro  che  doveva  osservarsi  ] senza  del  quale  non 
si  poleva  punto  assicurare  alle  osservazioni  tutta 
la  precisione  di  cui  sono  suscettibili.  Questa  sco- 
perta era  riserbala  al  sapiente  (Huyghens  ) ; egli 
immaginò  di  adattare  questo  segno  (repère)  fisso, 
ai  due  lati  del  tubo , idea  semplicissima,  che  ciò 
nonostante  doveva  avere  delle  conseguenze  immen- 
se. Si  fece  uso  in  prima  dei  capelli , ma  non  si 
tardò  ad  accorgersi  che  erano  troppo  doppi  [ in- 
granditi com’erano  dalla  forza  dell’oculare  nel 
cui  foco  bisognava  collocarli  ] e d’altronde  i raggi 
solari  li  bruciavano.  1 fili  di  ragliatelo  che  si  a- 
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doprarono  poi , non  si  bruciano  ; ma  sono , ad  ec- 
cezione di  quello  che  porta  la  tela , igrometrici  e 
soggetti  per  conseguenza  alle  variazioni  atmosferi- 
che. Finalmente  venne  l’ idea  di  giovarsi  de’  fili 
metallici , se  fosse  stato  possibile  ottenerli  sottili 
abbastanza.  Le  trafile  li  davano  sempre  troppo 
doppi , o , volendoli  ottenere  più  sottili , si  rom- 
pevano; un  metodo  ingegnoso  condusse  finalmente 
al  desiderato  effetto.  Eccolo  : Cotali  fili , che  sono 
di  platino , van  primamente  assottigliati  alla  tra- 
fila , quanto  più  può  tale  operazione  permetterlo; 
sono  poscia  posti  dentro  de’  cilindri , ove  si  fonde 
dell’  argento , e formano  così  l’ asse  di  cotali  ci- 
lindri di  argento , i quali  passati  essi  stessi  alla 
trafila  sono  ridotti  in  fili.  II  platino  si  è assotti- 
gliato in  proporzione  [di  tutto  il  cilindro  di  cui 
faceva  parte  neLsuo  bel  mezzo,],  e per  liberarlo 
dall’  involucro  dell’  argento , s’ immerge  il  tutto 
nell’acido  nitrico,  che  discioglie  l’argento  senza 
agire  sul  platino.  Questo  asse  quasi  ideale  di  pla-> 
tino , questo  filo  molto  più  sottile  di  quello  di  ra- 
gnatelo  costituisce  una  delle  basi  più  importanti 
delle  osservazioni.  Adattato  al  telescopio  prende 
il  nome  di  traguardo  telescopico  [ovvero  reticolo.] 
Con  questo  mezzo  oramai  he  sarà  possibile  , per- 
altro dopo  avere  acquistato  alcune  nozioni  preli- 
minari , di  calcolare  il  moto  delle  stelle. 

Il  cerchio  è una  figura  geometrica  troppo  nota 
perchè  sia  necessario  di  qui  diffinirla.  È stato  di- 
viso in  3G0  parti  o gradi,  come  l’anno  fu  nei  pri- 
mi tempi  in  360  giorni.  Le  circonferenze  de’cerchi 
sono  fra  loro  come  i raggi,  vale  a dire  che  le  cir- 
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conferenze  e le  loro  parli  o gradi , aumentano 
nella  stessa  proporzione  de’ raggi.  Così  i gradi  sa- 
ranno di  una  lunghezza  doppia  quando  le  circon- 
ferenze saranno  cresciute  delia  stessa  quantità.  Un 
angolo  è lo  spazio  più  o meno  grande  , compreso 
tra  due  linee  che  s’ incontrano.  Per  misurarlo  so- 
pra di  un  cerchio  si  tratta  semplicemente  di  ve- 
dere quanti  gradi  o parli  della  circonferenza  ab- 
bracciano tra  loro  queste  due  linee.  Supponghia- 
mo  ( lav.  VI,  fig.  6 ) che  una  di  queste  linee  cada 
su  0 della  divisione  del  cerchio  e l’altra  sopra  14, 
il  valore  deli’  angolo  sarà  di  14  gradi.  Dietro  ciò 
che  abbiamo  detto  sul- rapporto  delle  circonferen- 
ze tra  loro , si  comprende  che  questo  numero  di 
gradi  sarà  sempre  lo  stesso,  qualunque  sia  la  gran- 
dezza del  cerchio.  Nei  cerchi  troppo  piccoli,  o in 
quelli  ne’  quali  le  suddivisioni  prendono  delle  di- 
mensioni troppo  minute,  ci  serviamo,  per  leggere 
i valori  angolari , di  microscopi  di  un  potere  più 
o meno  amplificante. 

Ogni  linea  innalzata  perpendicolarmente  alla  e- 
stremità  del  raggio  che  tocca  la  circonferenza  è 
ciò  che  si  chiama  una  tangente.  Se  essa  viene  ad 
essere  tagliata  da  un  altro  raggio  prolungalo  fuori 
della  circonferenza,  da  una  secante  in  somma,  essa 
forma  un  triangolo.  I rapporti  che  uniscono  gli 
angoli  ed  i Iati  di  questa  figura  > e che  permettono 
di  avere  il  valore  degli  uni  quando  si  conoscono 
gli  altri  e viceversa,  costituiscono  tutta  intera  una 
parte  molto  importante  delle  scienze  matematiche, 
che  chiamasi  'trigonometria.  Essa  fornisce  all’astro- 
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nomia  i suoi  metodi  fecondissimi  di  delemina- 
zioni.  . • . * ' 

Per  designare  la  quantità  angolare  che  abbrac- 
cia un  oggetto  tra  le  linee  che  toccano  ai  suoi  li- 
miti estremi , si  fa  uso  di  un  termine  particolare, 
si  dice' che  l’angolo  è sotteso. 

L’  angolo  che  sottende  un  oggetto  varia  in  ra- 
gione inversa  della  distanza  di  questo  oggetto  al- 
l’ occhio  dell’  osservatore.  È questa  una  delle  più 
elementari  proposizioni  di  geometria. 

Da  un  altro-  canto  la  trigonometria  fa  conoscere 
le  relazioni  che  passano  fra  le  dimensioni  di  un 
oggetto , Ja  sua  distanza , e l’ angolo  eh’  esso  sot- 
tende : così  un  oggetto  che  sottende  un  angolo  di 
un  grado  è ad  una  distanza  eguale  a 37,  38  volle 
le  sue  dimensioni,  se  un  angolo  è di  un,  minuto, 
l’ oggetto  è a 3,438  volte  le  sue  dimensioni , e se 
l’ angolo  sotteso  è di  un  secondo  l’ oggetto  è alla 
distanza  di  206,000.  volle  le  sue  dimensioni. 

Ciò  posto , egli  è agevole  di  comprendere  come 
si  possa  determinare  la  distanza  di  oggetti  inac- 
cessibili. Supponiamo  per  esempio,  (Tav.  VI,  fig.  7) 
che  si  voglia  conoscere  la  distanza  in  cui  si  trova 
un  oggetto  B situato  sulla  riva  di  un  largo  fiume, 
opposta  a quella  nella  quale  si  trova  l’osservato- 
re. Questi  misurerà  l’ angolo  sotteso  dall’  oggetto, 
supponiamolo  di  uii  grado;  indi  egli  noterà  il  punto 
A in  cui  si  trovava , e si  allontanerà  sino  a che 
1*  oggetto  sottenda  un  mezzo  grado.  Dietro  di  ciò 
che  abbiam  detto  della  proporzionalità  delle  cir- 
conferenze , egli  avrà  in  A C una  distanza  eguale 
a quella  eh’  egli  cercava  di  conoscere,  tra  A e B. 
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Ciò  che  abbiam  dello  del  rapporto  che  lega  la 
grandezza  di  un  oggetto  alla  disianza  che  ne  se- 
para da  lui,  ne  porla  naturalmente  a pensare  che 
nella  osservazione  degli  astri  quanto  più  ci  avvi- 
cineremo ad  essi  tanto  più  l’ angolo  eh’  essi  sot- 
tendono aumenterà.  Questo  è vero  per  taluni  di 
essi , ma  per  gli  altri  non  ’ ha  verun  risulta- 
mene). Se , per  esempio  , invece  di  osservare  le 
stelle  al  Nord  si  va  ad  osservarle  al  Mezzodì , se 
ci  ravviciniamo  ad  esse  per  una  distanza  di  1,000 
leghe  , se  si  prende  infine  per  base  tutto  il  dia- 
metro terrestre , tali  quantità  sono  affatto  imper- 
cettibili , e non  danno  veruna  differenza  nella  os- 
servazione. Il  grande  diametro  dell’orbita  terre- 
stre, che  è di  76  milioni  di  leghe,  non  ne  dà  pure 
alcuna.  Qual  soggetto  è più  acconcio  di  questo  a 
farne  concepire  la  smisurata  ampiezza  dello  spa- 
zio , massime  considerando  che  queste  migliaia  di 
stelle  che  si  sovrappongono  ai  nostri  occhi  1’  una 
all’  altra  , conservano  tuttavia  fra  loro  delle  di- 
stanze parimenti  incommensurabili  ! 
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Osservazioni  delle  stelle  — Punti  di  confronto  — L’ o- 
rizzonte  — Modo  di  determinar  la  posizione  dell1  o- 
rizzonte  — Il  filo  a piombo  e la  verticale  — Defini- 
zione del  termine  zenit  — Moto  diurno  — Cangia- 
menti che  succedono  nell1  aspetto  del  cielo  stellato 
cangiando  di  luogo  sulla  Terra— Equabilità  costante 
del  moto  diurno,  percui  le  stelle  toccano  l’oriz- 
zonte sempre  negli  stessi  punti , e descrivono  inva- 
riabilmente le  stesse  curve  — Definizioni  della  sfera 
— Globi  celesti  — Ipparco  è il  primo  che  ne  abbia 
costrutto  uno  , e che  abbia  tentato  l’ inventario  dei 
cielo  — Metodo  che  impiegava  — Detto  di  Plinio  — 
Dopo  l’epoca  dell’astronomo  di  Rodi,  le  stelle  non 
hanno  offerto  alcun  cangiamento  valutabile  nelle  loro 
posizioni  relative  — Origino  delle  costellazioni— Isto- 
ria delle  costellazioni — Necessità  d’ immaginare  un 
mezzo  per  distinguere  le  diverse  stelle  di  ciascuna 
costellazione  — Sistema  di  Bayer  — Modo  per  orien- 
tarsi nel  cielo  — L’Orsa  maggiore  — Determinazio- 
ne della  Polare  — Pegaso — Cassiopea — Il  Leone— 
L’Auriga— La  Vergine— I Gemelli— Arturo— Mappe 
delle  costellazioni  — Cangiamenti  d’intensità  nella 
luce  delle  stelle  — Stelle  perdute,  o la  cui  Incesi 
è compiutamente  estinta  — Colore  delle  stelle  — Pe- 
riodicità della  luce  di  talune  stelle  — Durata  di  sif- 
fatti periodi  — Conghietture.' 

Nelle  osservazioni  che  hanno  per  oggetto  gli  a- 
stri  è indispensabile  di  avere  un  punto  fisso  di  co- 
nosciuta posizione  al  quale  si  possano  riferire  in 
ogni  occorrenza.  Quando  in  una  aperta  pianura , 
sgombera  , ove  nulla  fa  ostacolo  , l’ osservatore 
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guarda  il  cielo  , questo  gli  presenta  1’  aspetto  di 
una  volta  azzuprognola , del  particolar  tono  detto 
appunto  celeste , il  cui  limile  sulla  terra  ò una  li- 
nea invariabile  di  forma  circolare  che  si  chiama 
orizzonte;  il  raggio  orizzontale  di  questa  voltagli 
sembra  più  grande  del  raggio  verticale  in  un  rap- 
porto che  è stalo  stimato  di  3 ad  1.  Ciò  nasce  dal 
colore  azzurro  di  questa  vasta  concavità,  la  quale 
più  carica  nella  sua  regione  superiore , va  dimi- 
nuendo nella  sua  intensità  a misura  che  si  avvi- 
cina all’  orizzonte.  [ È dovuta  ancora  questa  spe- 
cie d’illusione  alla  interposizione  degli  oggetti  ter- 
restri nella  linea  del  ràggio  orizzontale  , i quali 
fanno  giudicar  più  lontani  gli  estremi  punti  visi- 
bili in  quella  direzione.  Vedremo  in  prosieguo  che 
la  stessa  cagione  produce  il  fenomeno  della  così 
delta  Luna  orizzontale  ] Trasportandosi  in  cima  a 
punti  molto  elevati  della  Terra  lo  spazio  sembre- 
rebbe nero,  perchè  il  suo  colore  celeste  è dovuto 
soltanto  alla  riflessione  di  una  parte  de’ raggi  lu- 
minosi che  attraversano  l’aria.  Macon  qual  mezzo 
potremo  determinare  la  posizione  di  questo  ter- 
mine di  confronto  ( repère  ) che  abbiam  trovato , 
dei  limiti  dell’orizzonte?  Eccolo:  si  tende  un  filo 
per  mezzo  d’  una  piccola  massa  di  piompo  legata 
ad  una  delle  sue  estremità , donde  gli  è derivato 
il  suo  nome  volgare  di  filo  a piombo  ; indi  si  di- 
spone secondo  una  direzione  perfettamente  paral- 
lela a questo  filo , un  asse  rigido  che  formerà  il  . 
lato  verticale  di  una  squadra.  Intorno  a questo 
asse  si  aggirerà  il  lato  orizzontale  della  squadra 
munito  di  traguardi  : la  linea  visuale  tirala  dal- 


60 


LEZIONE  III. 


rocchio,  pe’ traguardi  , agli  oggetti  più  lontani 
seguirà  il  circuito  dell’orizzonte.  Su  tutti  i punii 
della  Terra  la  superficie  delle  acque  stagnanti  è 
perpendicolare  alla  verticale  , al  filo  a piombo  , 
per  modo  che  l’orizzonte  si  trova  così  realizzalo. 
La  verticale  prolungata  indefinitamente  al  di  so- 
pra della  nostra  testa  va  ad  incontrare  il  cielo  in 
un  punto  , che  dicesi  zenit,  parola  araba  che  vuol 
dire  al  disopra.  Volgendosi  verso  il  sud  l’osserva- 
tore avrà  l’oriente  alla  sua  sinistra,  l’occidente 
alla  destra , il  nord  alle  spalle.  S’  egli  volge  gli 
occhi  al  cielo  al  cader  del  giorno,  vedrà  le  stelle 
sorgere  dall’  orizzonte  all’  oriente,  montar  su  gra- 
datamente fino  al  culmine  della  volta,  e venir  indi 
a perdersi  in  qualche  punto  dell’orizzonte  all’oc- 
cidente. Dove  elleno  vanno?  Ciò  imbarazzava  molto 
gli  antichi.  Essi  pensavano  che  le  stelle  si  estin- 
guessero nell’  oceano;  e taluni  di  essi  pretendevano 
persino  di  aver  udito  il  crepitar  che  allora  pro- 
ducevano , rumore  che  somiglia  , dicevano  essi,  a 
quello  che  produce! ipif corpo  arroventato  quando 
viene  immerso  nell’acqua. 

Del  rimanente , nelle  nostre  contrade,  non  tutte 
le  stelle  vanno  a nascondersi  sotto  l’ orizzonte.  Ve 
ne  sono  che  non  fanno  altro , per  dir  così , che 
lambirlo , altre  poi  non  si  coricano  , ossia  non  di- 
spariscono mai.  Una  stella  di  queste  sembra  co- 
stantemente immobile:  è la  Polare.  Le  stelle  della 
regione  meridionale  del  cielo  descrivono  degli  ar- 
chi, che  son  parti  di  cerchio  più  grandi,  ed  hanno 
moti  più  rapidi  di  quelle  della  regione  boreale  , 
le  quali  muovonsi  più  lentamente  e percorrono  de- 
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gli  archi , di  cerchi  più  piccoli , al  disopra  del- 
1’ orizzonte. 

Avanzandoci  sulla  terra  dal  nord  verso  il  mez- 
zodì si  cangia  orizzonte:  alcune  stelle  che  prima 
non  si  vedevano , allora  ne  si  mostrano;  ed  a mi- 
sura che  in  questa  direzione  nuovi  astri  compari- 
scono verso  il  sud , quelli  delle  regioni  boreali  di- 
spariscono [ disotto  l’orizzonte].  La  verticale  si 
sposta  del  pari , la  si  vede  passare  da  una  stella 
verso  di  un’ altra,  appena  che  le  distanze  percorse 
sono  divenule  sensibili , inclinandosi  in  tal  guisa 
verso  il  mezzogiorno.  A questa  inclinazione  è con- 
giunta una  consimile  variazione  nella  posizione 
dell’ orizzonte,  del  quale  la  verticale  indica  il  cen- 
tro : così  queslo  piano  prende  continuamente  la 
stessa  posizione  nelle  differenti  stazioni  e ne  ri- 
sulta una  sequela  di  piani  tutti  inclinati  gli  uni 
agli  altri.  Ma  la  verticale  tende  sempre  al  centro, 
e rimane  sempre  perpendicolare  alla  superfìcie 
delle  acque  tranquille: questa  superficie  [conside- 
rala nelle  sue  parti  componenti  ] è dunque  incli- 
nata, il  suo  limile  è dunque  una  curva;  sono  que- 
ste delle  conseguenze  e delle  prove  a un  tempo 
della  sfericità  della  Terra. 

Il  moto  diurno  si  esegue  in  modo  che  le  curve 
descritte  dalle  stelle  incontrano  l’orizzonte  nei  me- 
desimi punti,  e T intervallo  angolare  che  le  separa 
resta  lo  stesso,  qualunque  sia  il  tempo  nel  quale 
si  facciano  le  osservazioni , sia  nel  loro  nascere  , 
sia  quando  sono  giunte  alla  parte  culminante  del 
loro  corso , ovvero  all’  istante  del  loro  tramonto, 
vale  a dire  in  somma,  che  l’angolo  B K S è eguale 
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a S K BJ,  e che  l’angolo  CKSè  eguale  a S IC  C' 
( Tav.  VI  fig.  8.  ) ... 

Di  più  cotesti  angoli  sono  sempre  eguali , qua- 
lunque sieno  le  stelle  osservate,  e le  direzioni  in 
cui  si  facciano  le  osservazioni.  Se  noi  ne  giudi- 
chiamo altrimenti , proviene  da  questo , che  nel 
giudizio  che  noi  portiamo  sulle  loro  posizioni  re- 
lative , noi  facciamo  entrare  le  distanze  alle  quali 
le  supponiamo  alla  estremità  della  volta  depressa 
del  cielo.  Le  stelle  sembrano  più  grandi  alF  oriz- 
zonte che  ad  altezze  maggiori;  ma  per  mezzo  del 
micrometro  si  può  trovare  la  loro  misura  effettiva, 
e lo  spirito  eh’  era  stato  ingannato  dalle  apparen- 
ze, ritorna  così  ad  una  esatta  estimazione.  [Tal- 
volta peraltro  particolari  circostanze  atmosferiche 
ivi  ingrandiscono  realmente  il,  diametro  delle  stel- 
le , spandendo  la  loro  luce  sfolgorante  in  un  di- 
sco ; di  un  sensibile  diametro , ma  di  luce  confusa 
e debole  , e ciò  ha  luogo  ancora  lungi  dall’  oriz- 
zonte a qualunque  altezza  per  la  interposizione  di 
certe  nubi , e non  ha  nulla  di  comune  eoi  caso  che 
il  nostro  autore  contempla.  ] 

• Il  moto  diurno  si  esegue  dunque  in  un  tutto  in- 
sieme , come  se  il  firmamento  fosse  solido,  come 
se  le  stelle  fossero  inchiodate  sopra  sfere  di  cri- 
stallo , precisamente  come  se  lo  credevano  gli  an-* 
* tichi  ; ma  le  loro  belle  sfere  diafane  dai  punti  di 
oro  e di  argento , sono  state  fracassate  senza  pietà 
dalle  comete,  da  questi  astri  erranti  che  effettuano 
il  moto  di  loro  rivoluzioni  in  curve  cotanto  diver- 
se da  quelle  de’ pianeti.  • £ 

La  sfera  è un  corpo  generato  dalla  rivoluzione 
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di  un  cerchio  intorno  ad  una  linea  immobile  che 
n’è  1’  asse.  Con  siffatto  principio  si  sono  costrutti 
de’  globi  celesti  che  rappresentano  in  miniatura 
la  volta  immensa  del  cielo , con  le  sue  stelle.  Ip- 
parco,  astronomo  che  osservò  a Rodi  e ad  Ales- 
sandria , è il  primo  che  le  abbia  rapportate  sopra 
di  un  globo.  Per  questo  segnò  arbitrariamente  so- 
pra tal  globo  un  punto  A ( Tav.  VI,  fig.  9),  che 
doveva  rappresentare  una  stella  qualunque,  Sirio, 
per  esempio  ; osservò  la  distanza  angolare  di  Sirio 
ad  un’altra  stella,  sia  Castore.  Supponiamo  che 
la  sia  stata  trovata  di  40  gradi.  Egli  descrisse  sul 
globo  , dal  punto  A come  centro , con  un  raggio 
di  40  gradi,  un  cerchio  i cui  punti  per  ciò  erano 
tatti  a questa  distanza  dal  punto  A.  Il  sito  di  Ca- 
store doveva  essere  segnato  in  un  punto  qualunque 
di  questa  circonferenza , ove  più  volevasi.  Osser- 
vò poi  un’  altra  stella  , Regolo , e le  sue  distanze 
angolari  relativamente  a Sirio  ed  a Castore.  La  po- 
sizione di  questa  terza  stella  sul  globo  non  era  più 
arbitraria , come  le  due  precedenti  ; essa  era  de- 
terminata dalla  intersezione  di  due  circonferenze, 
di  cui  una  esprimeva  la  distanza  angolare  di  Sirio  a 
Castore , e l’ altra  la  distanza  angolare  di  Regolo 
a questa  stessa  stella.  Operando  nella  medesima 
guisa  per  le  altre  stelle , ottenne  finalmente  sul 
globo  la  rappresentazione  della  sfera  stellata.  Ip- 
parco  aveva  così  determinato  la  posizione  di  1,080 
stelle  principali.  Sembra  che  avesse  impiegalo  un 
tempo  considerevole  a questo  lavoro  innanzi  al 
quale,  dice  Plinio  , gli  Dei  stessi  avrebbero  indie- 


M 


LEZIONE  IR. 


treggialo , benché  in  fatti  non  presenti  alcuna  se- 
ria difficoltà.  -*  , 

Sono  scorsi  più  di  2,000  anni  da  che  l’astronomo 
greco  fece  le  sue  osservazioni  ; i gruppi  eh’  egli 
ha  delineati  sono  restati  gli  stessi  e le  distanze  re- 
lative delle  stelle  non  hanno  offerto  alcun  cangia- 
mento discernibile:  percui  a ragione  sono  state  ' 
chiamate  stelle  fisse.  Le  loro  situazioni  sono  in  tutti 
i paesi  le  stesse  ,e  la  lontananza  del  luogo  di  os- 
servazione non  v’induce  veruna  modificazione,  sia 
a Parigi , a Stocolma  o ad  Alessandria , perchè  il 
nostro  globo  non  è che  un  granello  di  sabbia  nel- 
l’ immensità  dell’universo. 

Si  possono  distinguere  ad  occhia  nudo  alcune 
migliaia  di  stelle , ma  col  soccorso  di  un  cannoc- 
chiale ovvero  di  un  telescopio  , l’ osservatore  ne 
scorge  veramente  un  numera  prodigioso.  Per  non 
smarrirsi  immezzo  a questo  dedala  di  stelle  che 
brillano  sulla  volta  celeste , si  è avuta  l’ idea  di 
dividerle  in  gruppi  o categorie a cui  si  è data 
il  nome  di  costellazioni.  Questa  idea  risale  alla  più 
rimota  antichità , e si  ritrova  presso  i più  aiitichi 
popoli  della  Terra , i Cinesi , gl’  Indi , gli  Egizi , 
i Greci  ecc.  Essa  peraltro  sembra  sì  semplice,  che 
si  mostra  presso  a poco  su  tutti  i punti , presso  i 
Peruviani,  presso  tribù  erranti , presso  le  nazioni 
meno,  inoltrale  nella  civiltà.  I Greci,  che  non  erano 
altro  che  fanciulli , riguardo  alla  scienza  profonda 
degli  Egiziani,  come  dice  Platone  in  un  luogo,  la 
tenevano  da  questi  molto  probabilmente.  Nonper- 
tanto si  è forse  fatto  troppo  in  su  risalire  l’ epo- 
ca nella  quale  questi  ultimi  ne  fecere  primitiva- 
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ménte  uso.  Fu  sotto  F impero  di  questa  idea  che 
si  attribuì  al  famoso  zodiaco  di  Denderah  una  o- 
rigine  che  lo  facea  risalire  assai  più  sopra  di 
tutte  le  tradizioni  storiche  ; ma  la  immensa  sco- 
perta di  Champollion  iuniore , che  per  mezzo  di 
una  idea  ingegnosa  è giunto  a rendere  alla  storia 
le  numerose  iscrizioni  de’ monumenti  del  Nilo,  ha 
ricondotto  la  data  del  zodiaco  al  suo  giusto  ter- 
mine. Egli  ha  potuto  leggere  sul  contorno  di  que- 
sta pittura  il  motto  autocrator,  titolo  che  prendeva 
Nerone  su  tutti  i monumenti  elevati  al  suo  tem- 
po. Così  il  zodiaco  di  Denderah  è dellT  epoca  Ro- 
mana della  storia  di  Egitto  ( Primo  secolo  dopo 
G.  C.  ) 

Da  un’  altra  parie  le  tradizioni  porterebbero  a 
far  pensare  che  la  origine  delie  costellazioni  gre- 
che non  è in  Egitto  ; Clemente  di  Alessandria  ne 
attribuisce  Y invenzione  a Chirone  , che  pare  sia 
viss’uto  1,420  anni  avanti  l’era  nostra.  Anterior- 
mente a questa  stessa  epoca  esse  erano  già  cono- 
sciute , perchè  se  ne  parla  nel  divino  libro  di 
Gioh.  Esiodo  parla  delle  Pleiadi , della  Orsa  mag- 
giore di  Sirio  e di  Boote;  ed  in  questa  stessa  epo- 
ca , Omero , col  quale  Esiodo  aveva  disputato  del 
premio  della  poesia,  designa  la  seconda  delle  sud- 
itene costellazioni  con  queste  parole  : il  carro  che 
non  ha  la  sua  parte  ne’  bagni  dell’  Oceano  ! 

Eudosso  di  Gnido , nella  sua  opera  intitolala 
Specchio  ch’era  stata  tradotta  da  Germanico,  parla- 
va distintamente  delle  greche  costellazioni  ; molti 
altri  scrittori  antichi  avevano  trattato  ampiamente 
lo  stesso  argomento , ma  le  loro  opere  non  sono 
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pervenute  insino  a noi;  gl’  incendi  successivi  della 
biblioteca  di  Alessandria  avendoci  involata  la  più 
gran  parte  delle  scritture  de’  filosofi  dell’antiehità. 
Per  porre  sopra  una  carta  celeste  le  stelle  e le 
costellazioni  bisogna  usare  certi  artifizi  ed  avva- 
lersi di  certe  convenzioni,  come  altresì  d’imma- 
ginare un  mezzo  per  distinguer  le  stelle  di  una 
stessa  costellazióne  1’  una  dall’  altra..  Ipparco , e 
gli  altri  antichi  dietro  di  lui , loro  avevano  dato 
delle  designazioni  il  cui  uso  era  difficile,  e perciò 
di  poca  utilità.  Nel  1603 , 1’  astronomo  alemanno 
Bayer  immaginò  di  designarle  ciascuna  secondo 
l’ ordine  di  sua  grandezza,  servendosi  delle  lettere 
dell’alfabeto  greco,  ed  esaurito  questo,  del  lati- 
no, indi  de’  numeri.  Secondo  questa  disposizione, 
la  stella  più  lucida  di  ciascuna  costellazione  prende 
la  prima  lettera  dell’alfabeto  greco  *,  la  più  lu- 
cida dopo  di  questa  g,  ec.;  % del  Toro  (Aldebaran  ) 
per  esempio,  è la  più  bella  delle  stelle  di  questa 
costellazione;  £ è quella  che  l’è  immediatamente 
dopo  inferiore  in  chiarore , e così  di  seguito.  Gli 
astronomi  hanno  ammesso  con  Bayer  sei  ordini  di 
grandezze  nelle  stelle  visibili  ad  occhio  nudo  ; si 
noverano  17  stelle  di  1.»  grandezza  [ Ciò  sta  bene, 
ma  bisogna  avvertire  che  in  questo  numero  non, 
son  comprese  « Croce  , x Gemelli , £ Gemelli  , &. 
Cigno,  x Andromeda  , ed  » Argo  che  pure  souo 
bellissime,  e da  molti  poste  piuttosto  nel  l.°  or- 
dine che  nel  2.°  Del  resto  ciò  dipende  tanto  dalla 
diversità  de’  giudizi  degli  osservatori  quanto  da  un, 
reai  cangiamento  cui  le  stelle  vanno  soggette  , il 
più.  maraviglioso  de’ quali  n’è  offerto  dalTullima 
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delie 'dette  sleale , « Argo,  che  negli  ultimi  anni 
dalla  3.a  grandezza  in  breve  tempo  si  elevava  alla 
1.» , anzi  diveniva  Ja  più  fulgida  di  tutto  il  cielo, 
tranne  Sirio,  indi  ha  principialo  di  nuovo  ad  in- 
debolirsi ] , 55  di  2.* , 197  di  3.» , quelle  di  6.“> 
ordine  sono  le  ultime  che  sieno  visibili  ad  occhio 
nudo  [ Chi  ha  buona  vista  in  Italia  vede  anche 
quelle  di  7.»*],  ma  col  telescopio  se  ne  vedono  sino 
alla  16.ma  grandezza.  , 

Del  resto  ecco  un  mezzo  semplicissimo  per  ri- 
conoscere nel  cielo  la  posizione  de- principali  grup- 
pi o costellazioni.  Si  prende  come  punto  di  par- 
tenza quella  dell’  Orsa  maggiore  , altrimenti. detta 
H Carro,  riunione  di  7 stelle  brillanti,  la  cui  con- 
figurazione è talmente  notevole,  che  una  volta  ben 
riconosciuto  il  suo  luogo-in  cielo,  non  si  può  mai 
più  essere  imbarazzato  per.  ritrovarla-  Queste  7, 
stelle  sono  disposte  nel  modo  indicato  nella;  Tav» 
VI  fig.  10  e portano  nel  sistema  di  Bayer  le  let- 
tere che  noi  loro  abbiam  dato:  sei  sono  della  2*» 
grandezza:  »,  /s,  y,  s,  £■,  ed  una  della  3.®,  J; 

Si  vede  che  formano  un  gran  quadrilatero,  [ nel 
quale  s’immagina  figurato  il  corpo  dell’ animale] 
ad  un  angolo  del  quale  (§)  si  trova  una  fila  di 
stelle  che  n’  è come  la  coda  ; questa  in.  altri  ter- 
mini è-il  timone  deL  Carro.  Se  partendo  da  beta  (jb) 
si  fa  passare  idealmente  una  linea  per  alfa  (#)  , 
questa  linea  prolungata  andrà  ad  incontrare  una 
terza  stella  meno  brillante  che  è la  Volare  , » di 
una  costellazione  di  figura  simile  all’Orsa  mag- 
giore , ma  collocala  a rovescio  ; le  sue  dimensio- 
ni del  resto  sono  'molto  più  piccole,  per  cui  le  si 
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è dato  il  nome  di  Orsa  minoro.  È composta  di  stel- 
le ili  3.»  e di  4.»  grandezza  : e questo  fa  che  non 
sia  tanto  facile  a riconoscersi  quanto  la  maggiore. 
Ciò  non  ostante  siccome  la  stella  che  noi  abbiamo 
chiamata  Polare  è la  piò  notevole  di  questa  regio- 
ne dei  cielo,  si  rinviene  speditamente.  Essa  deve 
il  nome  che  porta  alla  sua  prossimità  al  polo,  dal 
quale  non  è lontana  che  1 grado  e 36  minuti;  al 
tempo  d’ Ipparco  n’  era  più  lungi,  e ne  sarà  a 45.° 
dopo  migliaia  di  anni.  La  sua  posizione  fa  che  la 
sembra  essere  il  perno  immobile  intorno  al  quale 
gira  la  volta  celeste , ed  il  centro  de’ cerchi  che 
descrivono  tutte  le  stelle. 

. Quella  stessa  linea  che  ne  ha  guidati  alla  Po- 
lare , i essendo  ancor  prolungata  più  oltre  di  una 
egual  quantità,  giunge  a Pegaso  o la  Grande  fero- 
ce r ampio  quadrato  formato  da  quattro  stelle  se- 
condarie.. Prima  di  giungervi  si  lascia  alla  destra 
Cassiopea , gruppo  di  stelle  di  3.»  e di  4.»  gran- 
dezza , ben  riconoscibile  per  la  sua  figura  ad  y 
colla  coda  ricurva  ; vi  si  può  altresi  ravvisare  la 
figura  di  una  seggiola  rovesciala.  La  linea  che  ci 
ha  servilo  a determinare  il  luogo  della  Polare  , 
prolungata  nel  lato  contrario  mena  alla  costella- 
zione del  Leone  , gran  trapezio  di  quattro  belle 
stelle  , delle  quali , due  di  primo  ordine  , Regolo 
all’ovest,  la  Coda  all’est  [veramente  questa  stella 
non  è che  di  2.»  grandezza].  Una  linea  tirata  per 
delta  ed  alfa  ( 3 , oc  ) dell’  Orsa  maggiore,  incontra 
la  stella  « dei  Cocchiere,  che  si  chiama  la  Capra, 
e che  è una  delle  più  brillanti  del  cielo.  La  dia- 
gonale alfa-,  gamma  ( * , y ) dell’  Orsa  maggiore 
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attraversando  lo  spazio  va  ad  incontrare  la  Spiga, 
la  sola  stella  di  1.»  grandezza  della  costellazione 
della  Vergine.  La  diagonale  nell’  altro  verso  (5,  £) 
conduce  ai  Gemelli  che  formano  un  gran  quadri- 
latero obbliquo  , del  quale  le  belle  stelle  Castore 
e Polluce  occupano  due  angoli.  Continuando  la  cur- 
va che  descrive  la  coda  dell’  Orsa  maggiore  s’ in- 
contra una  stella  notevolissima  che  è Arturo. 

Con  un  planisfero  celeste  e per  mezzo  di  opera- 
zioni della  stessa  semplicità  , si  giunge  a ricono- 
scere tutte  le  altre  costellazioni. 

Ipparco  ci  ha  tramandato  una  tavola  generale 
delle  costellazioni  del  suo  tempo;  sono  49:  12  nel 
Zodiaco,  22  al  nord  di  questa  zona,  e 13  a mez- 
zodì. Ora  il  numero  se  n’è  accresciuto  considera- 
lo hn  ente. 

La  seguente  favola  è la  nota  generale  delle  co- 
stellazioni, col  numero  delle  stelle  comprese  in 
ciascuna  delle  medesime. 


Costellazioni  Boreali  degli  antichi , 


L'Orsa  minore.  . 

. 22 

L’Orsa  maggiore  . 

• 87 

11  Dragone.  . . 

. 8ò 

Cefeo 

. 58 

Boote  . . . . 

. 7© 

La  Corona  boreale. 

. 33 

Ercole  .... 

. 128 

La  Lira.  . . . 

•.  2 1 

11  Cigno  ...  . 

. 85 

Cassiopea  . . . 

. 60 

Perseo  . . 

. 65 

Il  Cocchiere  . . 

. 56 

Ofiucoo  il  Serpentario.'  65 
M Serpente.  . ...  67 

L’Aquila  o l’avoltoio 
volante  . . . . 26 

Il  Delfino  ...  . . 19 

Il  Cavallo  minore.  . 10 

Pegaso  o il  cavallo 
maggiore  . . . 9t 

Antinoo.  ....  27 

Andromeda  . . ..27 

il  Triangolo  boreale  . 15 

La  Chioma  di  Berenice.  13 
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Costellazioni  boreali  de'  moderni. 

- # t 

Il  Leone  minore  . . 55  11  piccolo  Triangolo  . 4 

I Levrieri  . . '.  38  La  Mosca,  o il  Giglio  . 5 

II  Sestante  di  E velio  \ §4  La  Renna  . . . . 12 

Il  Ramo  di  Cerbero  . 13  II  Mietitore. , ...  . • 7 

IIToro  diPoniatowski.  18  La  Giraffa  . « . .69 

La  Volpe  e l’Oca  . . 35  La  Lince  ....  45 

La  Lucertola  di  mare.  12 1 

Costellazioni  zodiacali. 


L’Ariete  ....  42  La  Bilancia.  . . . 66 

IIToro.  ..  ..  207  Lo  Scorpione  . . . 60 

I Gemelli  ....  64  II  Sagittario  . . . 94 

II  Cancro  ....  85  II  Capricorno  . . . 64 

Il  Leone  ....  93  L’Aquario  . . . .117 

La  Vergine.  . ■•  .117  I Pesci  .....  116 

Costellazioni  australi  degli  antichi. 

La  Balena  . . . .102  La  Tazza  . . . . 13 

L’Eridano  . . . .•  85  II  Corvo  ..  . .•  . 10 

Orione  .....  90  II  Centauro  ...  48 

Il  Lepre  . . . . 20  II  Lupo 24 

H Cane  Minore  . . 17  L’Altare  . . . 8 

Il  Cane  Maggiore  . . 54  La  Corona  Australe  . 12 

La  Nave  di  Argo  ...  1 1 7 11  Pesce  Australe  . . 32 

L’Idra  (femmina).  . . 52  . • . 


. Costellazioni  australi  de’ moderni. 

Il  Fornello  chimico  . 39  La  Colomba  ...  2 

II Reticoloromboidale.  7 II  Cavalletto  del  pil- 
li Bulino  dell’incisore.  15  tore  .....  4 

La  Dorade  . 6 IlLeoncorno diHevelio  31 

L’Orologio  a pendolo.  24  La  Bussola.  . >.  . 14 

La  Riga  e la  Squadra.  1 5 La  Macchina  pneumg- 

II  Compasso  2 tiea  . . • . . 22 

11  Triangolo  australe  . 5 II  Passero  solitario  . 22 
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La  Croce  Australe  ’.  6 

La  Mosca  ossja  l’Ape  . 4 

Il  Cameleonte.  . . 7 

Il  Pesce  Volante  . . G 

Il  Telescopio  ...  8 

L’Uccello  di  Paradiso.  4 

Il  Monte  della  Tavola.  G 

Lo  scudo  di  Sobieski  . 1 6 

L’Indiano  ....  4 


Il  Pavone  . . .*  . \ | 

L’Ottante  . . . 7 

Il  Microscopio.  . . 8 

La  Grue  . ' . . . 12 

Il  Toucano.  . . .11 

L’Idra  (maschio)  ."  . 8 

L’officina  dello  Scul- 
tore 28 

La  Fenice  ....il 


Percorrendo  i cataloghi  che  ci  hanno  lasciato  gli 
antichi,  siamo  indotti  a fare  una  osservazione  sin- 
golare : talune  delle  stelle  anticamente  osservate , 
hanno  cangiato  di  splendore  in  una  guisa  più  o 
meno  notevole,  nel  mentre  che  altre  ne  sono  ap- 
parse che  non  si  èrano  mai  vedute;  ve  ne  ha  Clio 
sono  sparite  ed  indi  sono  di  nuovo  ricomparse,  è 
qualche  volta  non  sono  riapparse  mai  più.  Così  « 
di  Cassiopea  è una  stella  molto  più  debole  di  £ 
della  stessa  costellazione.  Or  era  l’ opposto  certa- 
mente altravolta;  bisogna  dunque  o che  £ sia  cre- 
sciuta in  fulgore  , o pure  che  il  fulgore  di  « sia 
diminuito.  L’ intensità  della  luce  delle  stelle  non 
è dunque  invariabile. 

Eralostene,  nato  276  anni  innanzi  l’era  nostra, 
diceva,  parlando  delle  stelle  dello  Scorpione  « Es- 
se sono  precedute  dalla  più  bella  di  tulle,  la  bril- 
lante della  branca  boreale  ! » Or  presentemente 
la  branca  boreale  è meno  brillante  della  branca 
australe,  e soprattutto  di  Antares  [ che  è nel  corpo 
e perciò  è detta  cuore  dello  scorpione  ].  Ipparco,  il 
più  grande  osservatore  dell’  antichità!,  diceva  cri- 
ticando Arato  « La  stella  del  piede  anteriore  del- 
1’  Ariete  è bella  e cospicua  » ; ai  nostri  giorni  la 
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stella  del  piede  anteriore  dell’Ariete  non  è die  di  4* 
grandezza.  Ma  siccotne  vi  ha  delle  stelle  che  sono 
andate  indebolendosi,’  così  ve  ne  ha  ancora  delle 
altre  che  sono  sparite  compiutamente.  Il  10  ottobre 
1781  , Guglielmo  Herschel  vide  distintamente  la 
55»  di  Ercole,  posta  sul  collo  della  figura,  e notò 
che  era  rossa , gli  11  aprile  1782,  egli  la  vide  di 
nuovo,  e la  iscrisse  nel  suo  giornale  come  una 
stella^  ordinaria.  Il  24  maggio  1791  non  ve  ne  re- 
stava più  verun  vestigio.  Delle  prove  ripetute  il 
25  e dopo,  non  dettero  pn  risultamelo  divèrso  : 
così  la  55*  di  Èrcole . è sparita.  Innanzi  a questo 
fatto  siamo  indotti  naturalmente  a rivolgere  a noi 
stessi  questa  quistione;  Si  estinguono  forse  le  stelle? 

Yi  è un  altro  fenomeno  notevolissimo  che  deve 
parimente  fissare  la  nostra  attenzione,  ed  é il  can- 
giamento di  colore  di  talune  stelle.  Tolomeo  Se- 
neca, Cicerone  parlano  di  Sirio,  come  di  una  stella 
rossastra . Sirio  è presentemente  la  più  bianca  di 
Ditte  le.  stelle , è di  una  risplendente  bianchezza. 

Ma  riprendiamo  ordinatamente  le  ricerche  sui 
cangiamenti  d’ intensità  delle  stelle  , riunendo  le 
osservazioni,  successivamente  fatte  dalla  serie  pro- 
gressiva degli  astronomi  moderni,  poiché  ciascu- 
no non  apporta  che  un  granello  di  sabbia  alla  pi- 
ramide della  scienza  che  gli  uomini  innalzano. 

Le  stelle  di  cui  andiamo  ora  ad  occuparci  non 
hanno  del  resto  che  uno  splendore  temporaneo  , 
che  cede  il  luogo  ad  una  completa  disparizione  , 
e ricomparisce  dopo  certi  intervalli  fissi  più  o me- 
no lunghi:  perciò  a queste  sielle  si  è dato  il  no- 
me di  periodiche.  ^ } tófekv  >*u 
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La  prima  osservazione  che  si  sia  fatta  di  una 
variazione  d’ intensità  sur  una  stella  periodica,  ri- 
sale a circa  due  secoli  e mezzo.  Nell’  anno  15%, 
il  13  agosto  Davide  Fabricio  vide  sul  collo  della 
Balena  una  stella  di  3*  grandezza,  che  disparve  in 
ottobro  dello  stesso  arino.  Nel  1603,  Bayer,  facendo 
il  suo  catalogo  pose  nel  collo  della  Balena,  nel  me- 
desimo luogo  nel  quale  la  stella  di  Fabricio  era 
sparita  , una  stella  di  4»  grandezza  eh’  egli  chia- 
mò Omicron  ( o breve  dell’  alfabeto  greco  ). 

Bayer  non  avendo  ravvicinala  la  sua  osserva- 
zione , quella  della  riapparizioqp  di  o Balena  , a 
quella  di  disparizione  registrata  da  Fabricio,  per- 
de l’ occasione  di  congiungere  il  suo  nome  ad  una 
delle  belle  scoperte  dell’  astronomia  moderna.  Que- 
sta scoperta  appartiene  ad  un  dotto  olandese,  Gio- 
vanni Phocylides  Holwarda , professore  a Frane- 
cker  (Frisia).  Questo  astronomo  vide  la  stella  della 
Balena  sul  principio  di  dicembre  1638  durante  un 
eclisse  di  Luna.  Essa  allora  superava  le  stelle  di 
3.a  grandezza.  Quando  la  luce  solare  non  permise 
più  di  vederla,  era  già  discesa  sino  alla  4.»  gran- 
dezza. Verso  la  metà  della  state  del  1639  , Hol- 
warda non  ne  -potè  ritrovare  alcun  vestigio.  Più 
tardi , il  7 novembre  1639  , egli  la  rivide  al  suo 
antico  posto.  Holwarda  provò  così,  colle  sue  sole 
osservazioni , che  talune  stelle  erano  sottoposte  a 
vicissitudini  periodiche  di  disparizione  e di  riap- 
parizione. Le  osservazioni  di  Holwarda  furono  pro- 
seguile da  Fullenio,  Jungio,  Evelio  per  lo  spazio 
di  15  anni,  ed  in  tale  spazio  la  stella  fu  più  volte 
di  3.a  grandezza,  e più  volte  invisibile.  Tra  que- 
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sti  periodi  di  aumento  e di  diminuzione  di  luce , 
tra  queste  apparizioni  e dispatrizioni  successive  , 
scorrono  degli  intervalli  di  tempo,  regolari,  perio- 
dici. Così  mediante  la  discussione  accurata  di  os- 
servazioni che  abbracciano  l’ intervallo  compreso 
tra  il  1638  ed  il  1666,  Bouillaud,  l’ autore  dell’A- 
stronomia  philolaica  , trovò  , pel  tempo  che  s’ in- 
terpone tra  due  successive  disparizioni  di  o Bale- 
na, 334  giorni,  periodo  che  G.  Herschel  ridusse  a 
331 , il  che  dà  89  a 90  periodi  tra  le  due  date  e- 
streme,  13  agosto  1596  e 1 gennaio  1678,  che  han- 
no servito  di  ba^  al  calcolo. 

Ma  le  stelle  periodiche  non  ritornano  sempre 
ad  aver  lo  stesso  splendore;  non  tutte  procedono 
con  regolarità  ne’  loro  ritorni.  Così  tale  stella  che 
in  prima  si  era  mostrata  collo  splendore  di  una 
stella  di  2.»  grandezza,  e che  dopo  essere  momen- 
taneamente sparita,  diverrà  di  nuovo  visibile,  non 
vi  si  mostrerà  più  che  come  una  stella  di  4.»  o 
di  5.»  grandezza.  Esse  impiegano  a ritornare  allo 
stesso  grado  di  luce  de’  tempi  variabili  : khi  (*) 
del  Cigno,  per  esempio,  mette  494  giorni  per  pas- 
sare per  tutte  queste  fasi  alternative  di  luce  e di 
ombra  ; duraqte  404  giorni  questa  stella  è visibi- 
le, ne’  90  altri  giorni  cessa  di  esserlo.  Talvolta  si 
vede  il  chiarore  di  alcune  stelle  indebolirsi , de- 
crescere in  un  tempo  brevissimo  : così  Algol,  o fi 
di  Perseo,  offre  cotesti  cangiamenti  in  2 giorni  20 
ore  48  minuti  ; altre  lo  fanno  in  5 giorni,  6 gior- 
ni, 7 giorni. 

Si  sono  distinte  in  due  classi  le  stelle  che  nel- 


I 


DELLE  STELLE  75 

l’ultimo  secolo  si  sospettava  che  fossero  variabili; 
nella  prima  sono  comprese  quelle  che  lo  sono  re- 
« almente,  e nella  seconda  quelle  che  sono  solo  pre- 
sunte di  esser  tali.  Le  prime  sono  Del  numero  di 
12,  dalla  1.*  alla  4.*  grandezza,  compresevi  quella 
che  apparve  in  Cassiopea,  nel  1572,  e F altra  che 
si  mostrò  nel  1604  nel  Serpentario.  Le  seconde 
vanno  sino  a 30 , e sono  dalla  l.a  alla  7.*  gran- 
dezza. 

Si  sono  esaurite  mille  congetture  per  ispiegare 
questi  mirabili  cangiamenti.  Newton  credeva  che 
la  vivacità  passeggierà  di  queste  stelle  era  dovu- 
ta all’  aumento  di  combustibile , prodotto  dalla 
caduta  di  qualche  cometa.  Questo  sistema  di  New- 
ton che  suppone  le  comete  sieno  destinate  ad  ali- 
mentare la  combustione  delle  stelle  come  sarmen- 
ti che  si  gettassero  in  un  cammino,  è troppo  po- 
co d’ accordo  co’  mezzi  che  adopra  la  natura  , e 
col  modo  probabile  di  combustione  de’ corpi  ce- 
lesti, che  non  può  altrimenti  prodursi  se  non  per 
l’opera  di  agenti  elettrici.  Maupertuis,  appoggian- 
dosi alla  natura  dell’  anello  di  Saturno , suppone 
che  le  stelle  periodiche  sono  animate  da  un  mo- 
to di  rotazione  cotanto  rapido  che  la  forza  centri- 
fuga, che  ne  risulta,  ha  dovuto  dar  loro  la  figu- 
ra di  uno  sferoide  molto  schiacciato,  ed  anche  ri- 
dotto ad  un  piano  circolare,  come  una  macina  da 
mulino,  così  esse  devono  parerci  molto  splenden- 
ti quando,  per  effetto  di  un  molo  d’ inclinazione , 
vengono  a presentarci  di  prospetto  la  faccia  del 
loro  disco,  dovechè  esse  sono  poco  o nulla  visibi- 
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li  quando  volgono  verso  noi  il  loro  lembo.  A que- 
sto sistema  si  applica  la  riflessione  clie  ne  ha  sug- 
gerito l’altro  sistema  del  Newton  sull’andamento 
seguilo  dalla  natura  nella  organizzazione  dell’ uni- 
verso. Altri  hanno  supposto  che  de’  grandi  corpi 
planetari  opachi , circolando  intorno  ad  esse , ne 
occultino  la  loro  luce  in  certi  tempi  determinati. 
Ma  al  Bouillaud  era  riserbato  1’  onore  di  conce- 
pire le  stelle  periodiche  sotto  di  un  punto  di  vi- 
sta veramente  filosofico.  In  una  memoria  di  di- 
ciannove pagine  sulla  stella  della  Balena,  menzio- 
nata più  sopra  , egli  fa  di  quell’  astro  un  globo 
animato  da  un  moto  di  rotazione  intorno  ad  uno 
de’suoi  diametri.  Aggiungendo  a questo  primo  da- 
to la  supposizione  che  il  globo  fosse  oscuro  sulla 
più  gran  parte  della  sua  superficie  e luminoso  nel 
resto,  1’  astronomo  francese  credeva  di  poter  sod- 
disfare a tutte  le  circostanze  del  fenomeno.  Ma 
quali  cause  si  assegneranno  a quelle  stelle , che 
si  mostrano  improvvisamente  nel  cielo,  ove  niuno 
prima  le  aveva  vedute,  ed  a quelle  che  sono  scom- 
parse e che  niuno  ha  più  rivedute  ? Gli  11  novem- 
bre 1572,  una  nuova  stella  di  la  grandezza  fu  ve- 
duta da  Ticone  Bahò,  nella  costellazione  boreale 
di  Cassiopea  ; essa  brillava  di  un  tal  fulgore,  che 
si  poteva  osservare  in  pieno  giorno  : in  dodici  me- 
si essa  discese  dalla  la  alla  7a  grandezza.  Qualche 
mese  dopo  l’ occhio  la  cercava  invano.  IJn’  altra 
se  ne  mostrò  subitamente  a Keplero  nel  1601,  nel- 
la costellazione  del  Serpentario,  e che  dopo  di  es- 
sersi gradatamente  infievolita  si  dileguò  intiera- 
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mente.  Noi  già  abbiam  parlato  di  quella  che  Ilei- 
schei  vide  nel  1781. 

La  causa  di  còlali  fenomeni , che  ne  sembrano 
strani  e che  sfidano  la  umana  sagacilà,  come  tanti 
altri  segreti  della  natura  vivente  o inanimata,  ci 
è ignota.  Una  congettura  è stata  avventurala  su 
tali  astri  che  ne  si  mostrano  improvvisamente;  si 
è immaginato  che  fosse  la  materia  elettrica  per- 
corrente lo  spazio  con  incredibile  rapidità.  [ Do- 
po di  aver  giustamente  fatto  plauso  alla  bella  idea 
del  Bouillaud  sulla  generazione  delle  stelle  perio- 
diche , il  nostro  autore  parmi  che  non  avrebbe 
dovuto  ricusare  di  estenderla  alla  spiegazione  di 
quest’  altra  specie  di  fenomeni  ; i quali  possono 
parimenti  derivare  da  grandi  mutamenti  fisici , 
che  han  luogo  nelle  diverse  parti  della  superficie 
di  quegli  astri  ; giacche  anche  taluna  delle  stelle 
periodiche  è venuta  alcuna  volta  a mancare  del 
lutto  ; come  accadde  a quella  della  Balena,  che  per 
ben  4 anni,  dal  1672  al  1676  non  si  vide  affatto. 
Laonde  svolgendo  questa  idea,  e confortandola  col- 
l’ analogia  de’  fenomeni  che  vediamo  nella  nostra 
stella  ( il  Sole  ) possiamo  fondatamente  dedurne  : 

l.°  Che  le  stelle  ( quasi  tutte  ) le  quali  si  tro- 
vano nelle  stesse  condizioni  del  nostro  Sole  , con 
macchie  di  breve  durata  , e di  limitata  estensio- 
ne , non  olirono  variazioni  di  luce  gran  fatto  di- 
scernibili. 2°  Che  in  altre  stelle  ( le  periodiche  ) 
le  macchie  occupano  una  considerevole  estensio- 
ne della  loro  superficie,  ove  si  sono  rese  perma- 
nenti con  qualche  accidental  variazione  di  minor 
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conto.  3°  Che  in  talune  altre  stelle  finalmente  ( le 
temporanee  ) queste  macchie,  questi  spazi  privi  di 
luce,  in  cui  F ignizione  che  avvolge  F intero  glo- 
bo si  è spenta,  sono  talmente  estesi,  da  toglierci 
affatto  dagli  occhi  quegli  astri , i quali  di  nuovo 
brilleranno  di  viva  luce,  se  per  nuovi  fisici  scon- 
volgimenti ivi  sopravvenuti,  l’ignizione  riprende- 
rà maggiore  ampiezza  ed  intensità.  ] 
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STUDIO  DE’  MOVIMENTI  DELLE  STELLE. 


Descrizione  del  Teodolite— Vernier— Teorica  del  Vernier 
—Livello  a spirito— Descrizione— Studio  del  moto  di- 
urno delle  stelle  — Descrizione  della  macchina  Paral- 
lattica— Determinazione  del  Meridiano— Ricerca  della 
natura  delle  curve  descritte  dalle  stelle  nel  loro  movi- 
mento— Metodo  per  comprovarla  — Asse  del  Mondo. 

• — Poli. 


Dopo  di  aver  esplorato  le  maraviglie  dello  spa- 
zio, noi  passeremo  ad  esporre  i diversi  mezzi  per 
istudiarlo.  Principiamo  dalla  descrizione  di  un  i- 
stromento  col  quale  si  possono  seguire  le  stelle 
nel  loro  moto  diurno  , ed  assicurarci  che  il  loro 
andamento  è regolare  ed  uniforme.  Questo  stro- 
mento  è il  Teodolite. 

Il  teodolite  si  compone  di  due  parti  principali, 
un  cerchio  orizzontale  per  misurare  gli  archi  si- 
tuati in  questo  piano,  un  cannocchiale  ed  un  cer- 
chio, verticali,  per  la  valutazione  degli  angoli  che 
sono  in  questa  posizione  : de’li velli  a bolla  d’aria 
sono  il  componimento  del  sistema. 

I lembi,  le  circonferenze  de' cerchi,  sono  divise 
in  gradi  e frazioni  di  gradi,  secondo  fa  grandezza 
de’diametri.  Queste  divisioni  procedono  ordinaria- 
mente di  5 in  5 minuti. 

II  cerchio  o disco  orizzontale  è montato  sopra 
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tre  piedi  K,  K',  K"  ( Tav.  VI,  lig.  11  ) che  pog- 
giano sulla  punta  di  altrettante  vili  V . V' , V"  , 
le  quali  servono  a livellare  questo  cerchio,  che 
dicesi  azimuttale , perchè  serve  a misurare  gli  a- 
zimut.  La  colonna  centrale,  sulla  quale  gira  que- 
sto cerchio,  porla  di  sotto  un  cannocehiale  di  ri- 
prova A1  B',  il  quale  non  ha  altro  uiizio  che  atte- 
stare , dirigendolo  ad  un  segnale  fisso  e lontano  , 
che  Io  stromento,  nel  corso  delle  operazioni,  non 
ha  sofferto  distorsione  o vacillazione  alcuna.  Se 
1’  oggetto  è terrestre,  si  fa  la  correzione  per  mez- 
zo di  due  osservazioni  fatte  in  verso  contrario  ; 
si  fa  girare  il  cerchio  verticale  sul  cerchio  oriz- 
zontale, prima  a dritta,  indi  a sinistra. 

Il  cannocchiale  verticale,  del  pari  che  il  cerchio 
che  ne  dipende,  è posto  lateralmente  alla  colonna 

0 perno  che  lo  sostiene  ; non  è nel  centro  dello 
stromento , ma  ciò  non«può  produrre  alcun  erro- 
re per  un  oggetto  cotanto  rimolo  quanto  una  stel- 
la , perchè  questa  cccentlicità  del  cannocchiale  è 
nulla  relativamente  a questa  immensa  distanza. 

Ma  rammentiamoci  che  nelle  osservazioni  astro- 
nomiche , un  angolo  di  1 secondo  corrisponde  ad 
una  distanza  eguale  a 206,000  volte  il  diametro 
dell’  oggetto  veduto  sotto  un  tal  angolo.  Cosicché 

1 metro  dà  206,000  metri. 

Vertìier.  Essendo  importantissimo  nelle  opera- 
zioni astronomiche,  di  avere  con  precisione  le  più 
piccole  frazioni  di  grado  , ci  serviamo  , per  leg- 
gerle sul  lembo  del  cerchio,  di  un  piccolo  appa- 
rato descritto  nel  1631  da  un  geometra  francese 
chiamato  Vernier , dietro  di  un  principio  escogi- 
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tato  anteriormente  da  un  altro  geometra,  Nonio  , 
del  quale  assume  talvolta  il  nome. 

Svolgiamo  questo  principio,  e mostriamo  il  van- 
taggio che  se  n’è  tratto. 

Sia  un  cerchio  di  un  metro  di  diametro,  la  sua 
circonferenza  sarà  di  3, 14  metri,  rapporto  appros- 
simalo di  queste  due  dimensioni  ; e poiché  delta 
circonferenza  è divisa  in  360  parli  o gradi , ri- 
sulta la  lunghezza  di  ogni  grado  di  8,  72  milli- 
metri ; ogni  minuto  equivarrà  al  quoziente  di  8,72 
millimetri  divisi  per  60 , vale  a dire  a 0, 14  di 
millimetro , valore  che  diviso  di  nuovo  per  60 
darà  per  la  lunghezza  di  un  secondo  0,002  di  mil- 
limetro. Ma  se  il  cerchio  non  ha  che  l/*  di  me- 
tro per  diametro  , come  il  nostro  teodolite  , per 
esempio,  il  secondo  non  varrà  più  che  S/I0  mille- 
simi di  millimetro , quantità  cotanto  tenue  che 
non  può  affatto  essere  indicata'  con  veruna  divi- 
sione sul  nostro  cerchio,  e che  intanto  noi  siamo 
obbligati  di  valutare,  perchè  nelle  ricerche  astro- 
nomiche corrisponde  a valori  numerici  conside- 
revoli ; poiché  abbiamo  veduto , che  un  oggetto 
che  sottende  un  angolo  di  1 secondo  è ad  una  di- 
stanza di  206, 000  volte  il  suo  proprio  diametro 
[ e perciò  l’ incertezza  di  1 secondo  ne  produce 
una  grandissima  sul  diametro  e sulla  posizione 
degli  astri  che  son  collocali  a distanze  tanto  con- 
siderevoli. ] 

Bisogna  dunque  trovare  un  mezzo  di  leggere 
sul  lembo  de’ cerchi  delle  divisioni  assai  più  mi- 
nute di  quelle  che  vi  sono  incise  ; perchè  Yalida- 
fla  o linda  [eh’ è annessa  al  cannocchiale,  e per- 
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ciò  ne  indica  la  posizione  quando  è diretto  a qual- 
che oggetto  ] può  arrestarsi  tra  due  divisioni  prin- 
cipali del  lembo,  divisioni  troppo  piccole,  troppo 
vicine,  per  poter  tracciare  tra  l’una  e l’altra  del- 
le suddivisioni  precise  e facili  a leggersi,  la  qual 
cosa  del  resto  non  si  sarebbe  potuto  fare  neanche 
sulla  linda  ammettendo  che  si  fosse  tentato  per 
sbarazzarne  il  lembo.  Questo  problema  capitale  è 
stato  risoluto  da  Nonio  e da  Yernier. 

Invece  dunque  di  porre  un  unico  tratto  sull’a- 
lidada, prendiamo  sopra  la  medesima  un  arco  di 
una  sensibile  estensione,  eguale,  per  esempio,  a 9 
divisioni  del  lembo.  Yernier  divide  questa  esten- 
siene  in  10  parti.  Che  risulterà  da  questo?  risul- 
terà che  ciascuna  delle  nuove  divisioni  equivarrà 
ai  %0  di  quelle  del  cerchio,  e che  se  l’alidada  è 
stata  primamente  fissala  in  modo  che  i due  punti 
O coincidono,  le  nuove  divisioni  saranno  al  disot- 
to delle  loro  corrispondenti  del  lembo , successi- 
vamente di  r/I0,  2/,0)  3/io.  ( Vedi  Tav.  VI,  fig.  12  ) 
Ogni  volta  dunque  che  due  divisioni  coincideran- 
no, basterà  di  leggere  il  numero  che  porta  quel- 
la dell’arco  graduato  [ dell’alidada  ] per  saper 
di  qual  quantità , espressa  qui  in  decimi , l’ arco 
misurato  sorpassa  la  divisione  principale  del  lem- 
bo che  ne  dà  il  valore.  Se  5 dell’  arco  graduato 
corrisponde , per  esempio , ad  una  delle  divisioni 
principali  del  cerchio,  vuol  dire  che  il  0 dell’ali- 
dada si  è avanzato  al  di  là  della  divisione  che  Io 
precede  sul  lembo  di  5/I0  di  grado.  Si  possono 
dunque  in  tal  modo  ottenere  le  decime  parti  di 
grado.  Ma  prendendo  sul  cerchio  19  parti , e di- 
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videndole  ( sull’  alidada  ) in  20 , o anche  meglio 
99  parti  e dividendole  in  100,  si  avrebbero  i 20™*, 
i 100“*,  ecc. 

Quest’arco  graduato,  che  presenta  tanti  vantag- 
gi nella  valutazione  delle  parli  minime  della  di- 
visione del  cerchio,  è appunto  ciò  che  dicesl  ver- 
itiere. Negli  stromenti  ò sempre  posto  alla  estre- 
mità dell’  alidada  ( come  si  vede  nella  Tav.  VI , 
fig,  12  ) e si  muove  con  essa  in  guisa  da  presen- 
tare continuamente  le  sue  divisioni  rimpelto  a 
quelle  del  lembo.  Per  facilitarne  la  lettura  si  po- 
ne un  microscopio  sopra  ciascun  verniere,  il  tela- 
le in  oltre  è protetto  da  un  vetro  spolito,  che  im- 
pedisce i riflessi  di  luce  e non  permette  di  giun- 
gervi altrimenti  che  per  trasparenza.  [ Vi  si  ado- 
perano del  pari  de’pezzetti  di  carta  bianca  la  qua- 
le, riflettendo  egualmente  la  luce  sulle  divisioni, 
le  rende  più  facili  ad  esser  distinte.  ] 

Livello  a bolla  d’aria.  Una  delle  parti  più 
indispensabili  del  teodolite  è il  livello  a bolla  d’a- 
ria, esso  serve  a dimostrare  che  il  cerchio  si  ag- 
gira intorno  ad  una  linea  perfettamente  verticale. 
In  tutta  la  sua  semplicità,  questo  strumento  consi- 
ste in  un  tubo  di  vetro  chiuso  alle  due  estremità 
e ripieno  di  alcool  tinto  in  rosso,  in  guisa  per  al- 
tro da  rimanervi  un  piccolo  spazio  voto , che  si 
chiama  la  bolla  d’  aria  ( Tav.  VI,  fig.  13  ).  Si  gua- 
rentisce questo  tubo  incastrandolo  in  un  altro  tu- 
bo di  ottone,  nel  quale  si  pratica  un’apertura  che 
permette  di  vedere  il  moto  della  bolla.  Questo  spa- 
zio detto  finestra  lascia  allo  scoperto  una  porzione 
della  circonferenza  del  tubo , che  può  rappresen- 
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tarsi  da  un  picciol  arco  [ perchè  realmente  il  tu- 
‘ho  non  è perfettamente  cilindrico,  e perciò  le  sue 
pareti  non  sono  longitudinalmente  composte  da  li- 
nee rette,  sì  bene  da  linee  leggermente  arcuate  nel 
mezzo  ].  Quando  1’islromenlo  è in  riposo,  la  bolla 
occupa  sempre  il  vertice  della  curvatura  di  que- 
sto arco,  ove  la  tangente  è orizzontate,  dopo  aver 
adempiuto  per  altro  a questa  condizione  essenzia- 
le, di  trovarsi  nel  mezzo  dello  stromenlo  ad  egual 
disianza  dalle  sue  estremità , del  che  è facile  di 
assicurarsi  per  mezzo  di  divisioni  equidistanti , 
secale  e numerale  sul  vetro.  Questo  semplicissi- 
mo stromento  serve  a risolvere  mille  quislioni  ca- 
pitali. Si  può  con  esso  assicurarsi , per  esempio  > 
della  solidità  di  un  appartamento  verificando  la 
perfetta  orizzontalità  de’  palchi,  ed  ha  permesso 
di  riconoscere  che  vi  sono  degli  edifizi,  come  l’al- 
bergo degl’  Invalidi,  che  oscillano  sotto  le  contra- 
rie inlluenze  della  temperatura.  Quale  sarà  1’  ap- 
plicazione che  noi  potrem  fare  di  un  tal  livello 
alla  precisione  de’ movimenti  del  teodolite?  Ecco- 
la : Ci  servirà  a riconoscere  che  lo  strumento  si 
trova  posto  in  una  posizione  verticale  perfetta. 
Difatli  se  l’asse  è costantemente  verticale,  la  bolla 
non  cangerà  di  silo,  se  la  bolla  si  sposta  vuol  di- 
re che  1’  asse  si  è inclinato  : si  ripone  a perpen- 
dicolo mediante  le  viti  di  richiamo  V V1  V”  (Ve- 
di Tav.  VI,  fig.  11  ).  Giacché  la  perpendicolarità 
dell’  asse  è della  prima  importanza  nelle  osserva- 
zioni. 

È agevole  ora  di  comprendere  come  1’  osserva- 
tore può  osservare  una  stella  a tutte  le  altezze  . 
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mediante  il  cerchio  verticale  ; come  per  mezzo 
del  Vernier  si  possono  misurare  gli  angoli  sino 
alla  precisione  di  frazioni  di  secondo,  e come  in- 
fine, mediante  il  livello  a bolla  d’aria  che  accom- 
pagna l’ istromenlo  si  possa  far  seguire  al  can- 
nocchiale una  direzione  orizzontale. 

Studio  del  moto  diurno  delle  stelle.  Le  stel- 
le obbediscono  in  generale  ad  un  moto  di  circon- 
voluzione che  le  trasporta  da  oriente  verso  occi- 
dente tutte  insieme,  come  se  fossero  confitte  a sfe- 
re solide  di  cristallo.  Questo  moto  porta  , come 
quello  dello  stesso  genere  che  subiscono  gli  altri 
astri  ,*  il  nome  di  moto  diurno.  Può  seguirsi  per 
mezzo  di  uno  slromento  detto  macchina  parallat- 
tica ( Vedi  Tav.  VI , fig.  14  ).  Si  compone  di  un 
asse  centrale  A B , parallelo  all’  asse  terrestre,  e 
che  sarà  perciò  più  o meno  inclinato  secondo  l’al- 
tezza del  polo  nel  luogo  ove  si  osserva.  A Parigi 
formerà  col  piano  orizzontale  un  angolo  di  48° 
50'.  [ a Napoli  40°  50'  ].  All’estremità  inferiore 
di  questo  asse,  si  trova  fissalo  perpendicolarmente 
un  cerchio  gradualo  C D,  e di  lato  su  questo  as- 
se medesimo  è posto  un  altro  cerchio  mobile  che 
gli  è parallelo,  e che  perciò  è costantemente  per- 
pendicolare al  primo  ; questo  secondo  cerchio  è 
armalo  di  un  cannocchiale  suscettibile  di  prendere 
tulle  le  inclinazioni  riguardo  all’asse  centrale  [ sul 
quale  è fissalo  a perpendicolo  l’altro  asse  intorno 
al  quale  si  esegue  il  moto  del  cannocchiale  sud- 
detto. ] Questo  cannocchiale  G F,  col  quale  si  fan- 
no le  osservazioni,  che  dovrebbe  essere  nell’asse 
stesso  A B,  n’è  discosto  di  un  picciolo  trailo,  per 

• 


86 


LEZIONE  IT. 


facilitare  le  osservazioni  ; ma  ciò  non  può  dare 
alcuna  differenza  sensibile  nel  valore  delle  osser- 
vazioni , perchè , siccome  abbiamo  notato  a pro- 
posito del  teodolite , questa  eccentricità  del  can- 
nocchiale è nulla  rispetto  alla  disianza  delle  stel- 
le. Un  congegno  di  orologeria  collocato  in  H im- 
prime al  cerchio  inferiore  C D un  moto  di  rota- 
zione al  quale  obbediscono  l’asse  ed  il  cannocchia- 
le, e che  fa  descrivere  a questo,  in  24  ore,  un  cer- 
chio eguale  al  moto  di  rivoluzione  del  cielo.  Vi  è 
una  tale  corrispondenza  tra  il  moto  del  cannoc- 
chiale , e la  durata  del  moto  diurno  delle  stelle  , 
che  a qualunque  ora  si,  vada  ad  osservare  una 
stella  essa  non  si  perde  mai  di  vista  nel  suo  cor- 
so ; il  cannocchiale  parallattico  segue  la  stella. 

Se,  dopo  aver  ben  fissato  l’asse  della  macchina 
nella  direzione  medesima  de’poli,  si  diriga  il  can- 
nocchiale ad  una  stella  qualunque  e si  notino  e- 
sattamente  gl’ intervalli  di  tempo  che  decorrono 
mentre  il  cannocchiale  percorre  degli  archi  egua- 
li, si  troverà  che  detti  intervalli  saranno  parimen- 
ti eguali.  Si  riconoscerà  che  tutte  le  stelle,  senza 
eccezione , hanno  un  moto  regolare  ed  uniforme 
nella  loro  rivoluzione  diurna,  e che  tutte  percor- 
rono degli  archi  eguali  in  tempi  eguali,  alla  ra- 
gione di  15  gradi  per  ora.  Cotali  archi  sono  ne- 
cessariamente tanto  più  estesi  quanto  più  le  stelle 
si  elevano  sull’orizzonte,  per  la  qual  cosa  le  stel- 
le meridionali  si  vedono  per  poco  tempo  sull’  o- 
rizzonte. 

Armati  di  tutti  questi  mezzi  di  osservazione  , 
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procediamo  ad  uno  studio  più  completo  de’  moti 
del  cielo  stellato. 

Supponiamo  che  un  osservatore  miri  una  stella 
nel  punto  eh’ essa  si  levi  dall’orizzonte,  con  uno 
degli  stromenti  che  ora  conosciamo,  e che  di  poi 
osservi  il  punto  del  tramonto  di  questa  medesima 
stella;  le  linee  visuali  condotte  dal  suo  occhio  a 
questi  due  punti,  faranno  tra  loro  un  certo  ango- 
lo che  è ciò  che  si  chiama  Yamplitudine  della  cur- 
va descritta  dalla  stella.  Se  si  divide  questo  an- 
golo in  due  parti  eguali  per  mezzo  di  una  linea 
mediana , i punti  di  levata  e di  tramonto  saran- 
no simmetricamente  disposti  rapporto  a questa 
linea,  vale  a dire  che  ne  saranno  ad  egual  distan- 
za ; qualunque  sia  la  stella  che  si  adoperi , essa 
darà  sempre  quella  medesima  linea , data  dalla 
semisomma  delle  amplitudini,  ed  alla  quale  linea 
si  è dato  il  nome  di  meridiano,  linea  meridiana  , 
perchè  corrisponde  a quel  tal  punto  del  cielo  in 
cui  il  Sole  brilla  del  maggior  suo  fulgore,  e segna 
il  mezzo  del  giorno , il  mezzodì.  Sarebbe  lo  stes- 
so se  invece  di  osservare  le  stelle  all’orizzonte  al 
loro  nascere  e tramontare , le  prendessimo  a 10® 
o a 20°  di  altezza  sull’  orizzonte.  Tutto  sarebbe 
del  pari  simmetrico  ad  ambo  i lati  della  linea  che 
divide  in  due  parti  eguali  l’ intervallo  angolare 
delle  linee  visuali. 

La  determinazione  del  meridiano,  di  questa  li- 
nea cotanto  importante , che  ne  dà  la  posizione 
de’  poli  , e il  punto  medio  del  giorno , non  otTre 
dunque  veruna  difficoltà.  Ora  se  ne  determina  la 
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direzione  con  molto  maggior  precisione  che  aTem- 
pi  d’ipparco  e di  Tolomeo. 

Quando  seguiamo  le  stelle  nel  loro  movimento 
diurno  da  oriente  a occidente,  vi  è un  istante  nel 
quale  esse  hanno  toccato  il  più  alto  punto  del  lo- 
ro corso,  ove  cessano  di  salire  e sono  in  procinto 
di  scendere:  ora  qualunque  sia  la  stella  osserva- 
la , questo  punto , che  dicesi  punto  culminante  , 
si  trova  sempre  compreso  in  un  piano  verticale 
al  luogo  dell’osservatore  ; questo  piano  è lo  stes- 
so che  quello  delle  linee  meridiane  del  quale 
parlavamo  dianzi , vale  a dire  quello  del  meri- 
diano; esso  è altresì  lo  stesso  che  quello  dell’asse 
del  mondo  [ cioè  che  passa  per  questo  asse  ]. 

Si  vede  da  ciò  quanto  le  condizioni  del  moto 
delle  stelle  sieno  regolari,  matematiche. 

Ma  quale  è la  natura  della  curva  che  le  stelle 
descrivono  nello  spazio  ? Sarebbe  facile  a deter- 
minarsi se  le  stelle  lasciassero  nello  spazio  delle 
tracce  luminose  del  loro  passaggio  ; ma  ciò  non 
essendo , noi  non  possiamo  far  altro  che  seguire 
ad  imo  ad  uno  i vari  punti  della  curva  eh’  esse 
percorrono  : per  questo  il  problema  potrà  sem- 
brarci difficile  a risolversi. 

Nulla  impedisce  che , per  le  stelle  meridiona- 
li, noi  ne  osserviamo  il  punto  più  alto  della  por- 
zione di  curva  che  lor  veggiamo  descrivere.  Ri- 
guardo alle  stelle  boreali , che  non  tramontano 
mai , non  solamente  noi  potremo  osservare  con  un 
cannocchiale  il  punto  nel  quale  cessano  di  ascen- 
dere, ma  l’altro  punto  ancora  in  cui  cessano  di 
abbassarsi , e determinar  cosi  il  piano  nel  quale 
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trovansi  questi  due  punti.  Ora  1’  osservazione  ne 
mostra  che  questo  piano  è lo  stesso  per  le  stelle 
meridionali,  non  meno  che  per  le  boreali.  Se  esse 
descrivono  dc’cerchi,  il  centro  di  queste  curve  de- 
ve trovarsi  ad  e guai  distanza  tra  il  punto  più  allo 
ed  il  punto  più  basso  del  loro  corso , nel  piano 
che  li  comprende,  sul  prolungamento  della  linea 
retta  che  divide  in  due  parli  eguali  l’ angolo  dei 
raggi  visuali  tirali  dall’  osservatore  ai  due  punti 
suddetti. 

Questa  linea  retta  clic  non  è altra  cosa  fuorché 
la  linea  de’  poli , lia  una  direzione  invariabile  ; 
essa  è la  slessa  per  tutte  le  stelle:  ciò  è compro- 
vato da  osservazioni  numerosissime.  Ma  la  sua 
inclinazione  sull’  orizzonte  cangia  necessariamen- 
te secondo  la  posizione  de’  luoghi  sul  globo.  A 
Parigi  è di  48.°  50'.  13".  [ S’ intende  nel  pre- 
ciso punto  dell’  Osservatorio  ; nel  nostro  è 40.° 
51'.  47".  ]. 

S’ immagini  ora  che  sur  un  asse  fisso  AB,  (Tav. 
II,  Fig.  11.  ),  che  abbia  questa  inclinazione  all’o- 
rizzonte , siasi  adattato  un  traguardo  o cannoc- 
chiale AC,  faciente  con  AB  un  angolo  qualunque, 
e che  sia  suscettibile  di  girare  intorno  al  mede- 
simo. Se  la  curva  descritta  dalla  stella  verso  la 
quale  noi  dirigeremo  il  nostro  cannocchiale  è cir- 
colare, è chiaro  che  noi  potremo  seguirla  in  lutto* 
il  suo  corso , facendo  semplicemente  girare  l’islro- 
menlo  senza  cambiar  l’angolo  BAC:  e questo  ha 
luogo  in  effetto,  qualunque  sia  la  stella  eircom- 
polare  che  si  osservi , e qualunque  sia  il  luogo 
dell’  osservatore , sia  verso  l’ equatore  sia  verso  i 
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poli , non  essendo  la  Terra  altro  che  un  punto 
quasi  impercettibile  relativamente  agli  astri  che 
noi  osserviamo. 

La  macchina  parallattica  che  noi  abbiamo  de- 
scritta ( pag.  85  ) è congegnata  su  questi  dati,  e 
corrisponde  a tutte  le  esigenze  della  teorica  che 
noi  brevemente  abbiamo  di  sopra  esposto. 

La  linea  AB  è pertanto  un  asse  universale  in- 
torno a cui  circolano  tutte  le  stelle , e le  curve 
ch’esse  descrivono  sono  contenute  sulla  superfì- 
cie del  cono  che  traccia  la  linea  AC  [ in  tutte  le 
sue  inclinazioni  ad  AB  per  le  varie  stelle  ] gi- 
rando intorno  ad  AB.  Questa  linea  retta  invaria- 
bile, intorno  a cui  si  effettua  la  rivoluzione  diur- 
na della  sfera  celeste  , è ciò  che  diciamo  V asse 
del  mondo  ; i due  punti  del  cielo  verso  i quali  è 
costantemente  rivolta  sono  i poli. 

Così , presentando  in  brevi  parole  il  risulta- 
mento  delle  nostre  successive  osservazioni , noi 
abbiamo  riconosciuto: 

1. °  Che  le  stelle  obbediscono. ad  un  moto  gene- 
rale di  traslazione  che  le  trasporta  da  oriente  in 
occidente  ; 

2. °  Ch’  esse  si  muovono  di  un  moto  regolare  e 

uniforme,  percorrendo  degli  spazi  eguali  in  tem- 
pi eguali.  ‘ . 

3. °.  Che  le  curve  rientranti  che  esse  descrivono 
nel  loro  moto  diurno  sono  circolari. 
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Perchè  non  .può  adoperarsi  il  punto  culminante  di  una 
stella  per  orientarsi  ?— •Determinazione  della  meridia- 
na—Metodi  degli  astronomi  — Cerchio  murale  — De- 
scrizione—Declinazione — Ascensione  retta — Misura 
dell’ascensione  retta  — Mezzo  adoperato  per  giungere 
ad  una  grande  esattezza  — Cronometri  — Cronometri  • 
ingegnosi  di  M.  Bréguet  —Punto  del  cielo  al  quale  si 
riferiscono  le  ascensioni  rette  —Determinazione  della 
posizione  degli  astri  per  mezzo  di  due  dati , la  decli- 
nazione e l’ascensione  retta— Formazione  di  un  cata-  . 
logo  di  stelle. 

U piano  del  meridiano  contiene,  noi  l’abbiamo 
veduto,  il  punto  più  elevato,  ed  il  più  basso  del 
corso  delle  stelle;  basterebbe  dunque  per  orien- 
tarsi di  abbassare  fino  all’orizzonte  il  cannoc- 
chiale diretto  verso  il  punto  più  elevato  del  cor- 
so ,di  una  stella.  Ma  è difficile  di  usare  questo 
metodo  nella  pratica , perchè  l’istante  preciso  nel 
quale  una  stella  cessa  di  salire,  come  altresì  quel- 
lo nel  quale  cessa  di  abbassarsi , non  può  essere 
fissato  in  un  modo  certo,  giacché  vi  è un  nume- 
ro considerevole  di  punti,  che,  fisicamente,  tut- 
ti sono  parimenti  i più  elevati.  Quando  la  stella 
non  sale  più , nello  spazio  di  *A  d’ora , essa  per- 
corre nella  sommità  della  curva,  in  tutta  l’esten- 
sione del  campo  del  cannocchiale , una  linea  che 
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sembra  orizzontale  e che  potrebbe  far  credere 
che  la  circonferenza  descritta  fosse  un  poligono  ; 
perciò  è quasi  impossibile  di  cogliere  il  punto , 
che  matematicamente  sia  il  più  elevato  del  suo 
corso. 

La  prima  cosa  che  deve  preoccupare  chi  im- 
prende la  carriera  astronomica  pratica  è di  de- 
terminare la  direzione  del  meridiano,  operazione 
a bastanza  difficile,  secondo  ciò  che  abbiam  det- 
to, considerando  specialmente  che  due  amici  non 
tarderebbero  a bisticciarsi  seriamente  nel  cercare 
di  stimare  l’ angolo  che  fanno  due  oggetti  che  si 
muovono.  r 

Si  può  per  questa  operazione  adoperare  gli  slro- 
menti  ordinari  ? No , essi  non  sono  abbastanza 
esatti.  Vi  è un  metodo  che  dà  de’risultamenti  ri- 
gorosi , e noi  lo  descriveremo  tanto  più  volentie- 
ri , in  quanto  che  con  lo  stesso  metodo  si  fanno 
tutte  le  osservazioni  ne’gabinetti  degli  astronomi. 

Noi  sappiàmo  che  il  piano  del  meridiano  divi- 
de in  due  parti  eguali  la  durata  della  rivoluzio- 
ne diurna  delle  stelle;  che  il  meridiano  passa  pel 
centro  delle  circonferenze  descritte  dalle  stelle  cir- 
compolari.  , f 

Rappresentiamo  con  un  cerchio  la  curva  che 
descrive  una  di  queste  stelle  , e supponiamo  che 
in  una  prima  osservazione  noi  abbiamo  diretto  il 
cannocchiale  in  un  piano  che  taglia  in  A*  B'  il 
cerchio  della  stella  ( Tav.  II,  fig.  7 ).  Noi  notere- 
mo con  molta  cura  l’ora , il  minuto , il  secondo , 
[ e le  decime  parti  di  un  secondo , che  l’ abitu- 
dine acquistata  nelle  pratiche  osservazioni  ci  la 
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valutare  distintamente  ] al  giungere  della  stella 
in  A nel  filo  verticale , indi  noteremo  l’ istante 
nel  quale  è ritornata  a porsi  in  B nella  direzione 
di  questo  medesimo  filo , e noi  aspetteremo  che 
ritorni  ancora  da  B in  A.  Se  il  tempo  che  ha  im- 
piegato ad  andare  da  II  in  A è eguale  a quello 
posto  a ritornare  da  A in  B , la  linea  AB  sarà 
precisamente  nel  piano  del  meridiano;  Ma  se  il 
tempo  posto  a percorrere  l’arco  da  A in  B è più 
lungo  del  tempo  posto  a ritornare  da  B in  A , se 
ne  concluderà  che  la  sezione  AB  è [ come  M B'  ] 
all’oriente  del  meridiano.  Si  farà  una  seconda  os- 
servazione [ rimovendo  alquanto  il  cannocchiale 
dal  suo  primo  posto  ] dalla  quale  risulterà  una 
seconda  sezione  A"  B"  che  questa  volta , all’  op- 
posto , sarà  all’  occidente , rispetto  al  meridiano. 
Ver  mezzo  di  una  terza  osservazione,  si  determi- 
nerà una  terza  sezione  A1"  W"  meno  orientale  del- 
la prima , indi  una  quarta  sezione  A""  W<u,  meno 
occidentale  della  seconda,  e così  con  una  serie  di 
prove  , di  tentativi  ci  avvicineremo  sempre  più 
al  vero  meridiano.  L’ avremo  trovato  quando  il 
Cannocchiale  sarà  pervenuto  in  un  piano  che  di- 
vida esattamente  in  due  metà  il  cerchio  diurno 
della  stella  : vale  a dire  che  farà  sì  che  questa 
porrà  tanto  tempo  a percorrere  1’  arco  orientale 
quanto'  a percorrere  l’ occidentale.  Del  resto  cia- 
scuna delle  operazioni  da  noi  divisate,  com’è  a- 
gevole  a comprendere  , non  può  farsi  che  dopo 
24  ore. 

Bisogna  acquistare  altresì  della  pratica  per  o- 
rientarsi  con  precisione. 
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esposto,  si  alza  nel  suo  piano  un  muro  solido,  e 
ad  una  delle  sue  facce  in  posizione  parallela  si 
assicura  un  cerchio  di  ottone,  che  per  questo  vien 
chiamato  cerchio  murale.  Il  lembo  è diviso  con 
estrema  precisione , e munito  di  un'alidada , che 
porta  alla  sua  estremità  un  verniere  armato  di 
microscopio  , per  poter  valutare  le  più  picciole 
suddivisioni , il  che  è tanto  più  facile  per  essere 
il  cerchio  sempre  di  un  diametro  abbastanza  gran- 
de. Il  cannocchiale  che  serve  alle  osservazioni  è 
unito  all’  alidada , e si  muove  insieme  ad  essa. 
Lo  stromenlo  dee  esser  posto  in  modo  che  resti 
sempre  esattamente  verticale , condizione  che  cia- 
scuno può  verificare  da  sè  stesso  per  mezzo  di 
un  filo  a piombò  e di  un  punto  di  confronto.  [ La 
visuale  che  dal  cannocchiale  va  ad  un  tal  punto, 
dicesi  linea  di  fiducia.  ] Quando  si  dirige  il  can- 
nocchiale ad  un  dato  punto  del  cielo , una  stella 
per  esempio , l’ arco  compreso  sul  lembo  , tra  la 
linea  visuale  e la  direzione  del  filo  a piombo , 
misura  la  distanza  angolare  della  stella  dal  zenit. 
Il  complemento  di  questo  angolo,  o ciò  che  gli 
manca  per  compiere  90°,‘èla  distanza  meridiana 
dell’astro  dall’orizzonte  , o l’ altezza  dell’  astro.  Il 
cerchio  murale  fa  dunque  conoscere , con  una 
sola  osservazione , l’altezza  di  un  astro , e ristan- 
te del  suo  passaggio  pel  meridiano.  Ne  svela  al- 
tresì nello  stesso  tempo,  di  quanto  questo  astro 
è australe  o boreale  , che  dicesi  la  sua  declina- 
zione, cioè  a dire  di  quanto  si  discosti  dall’equa- 
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tore  verso  1*  uno  o l’ altro  polo , e però  la  decli- 
nazione può  essere  boreale  o australe. 

La  declinazione  di  un  astro  o la  sua  distanza 
dall’  equatore  è sempre  eguale  al  complemento  o 
alla  differenza  tra  90°  e la  sua  distanza  dal  polo. 
La  distanza  dal  polo  si  ottiene  sottraendo  l’altez- 
za del  polo  del  luogo  della  osservazione  dall’ al- 
tezza dell’  astro  sull’  orizzonte  , altezza  che  vien 
data  immediatamente  dal  cerchio  murale  , come 
abbiam  detto  [ contando , per  altro , le  dette  al- 
tezze sempre  dal  puuto  Nord  dell’orizzonte  ]. 

• La  declinazione  di  un  astro  indica  il  cerchio 
parallelo  all’equatore  sul  quale  si  trova  posto.  Si  ' 
può  certamente  prendere  un  punto  arbitrario  su 
tal  parallelo  e porvi  Sirio,  per  esempio,  la  stel- 
la più  brillante  del  cielo , dopo  aver  determina- 
ta la  sua  declinazione.  Ma  dove  porre  le  altre 
stelle  che  hanno  la  slessa  declinazione  di  Sirio? 
La  posizione  delle  stelle  non  è dunque  compiuta- 
mente  determinata  colla  osservazione  della  loro 
declinazione.  È necessario  per  questo  un  altro  da- 
to. Questo  altro  elemento  di  posizione  è l’ ascen- 
sione retta  dell’astro  ; l’osservatore  nota  con  pre- 
cisione l’ora , il  minuto , il  secondo  in  cui  l’astro 
che  egli  segue,  Sirio  per  esempio,  viene  a por- 
si innanzi  al  filo  centrale  del  cannocchiale  meri- 
diano; egli  osserva  colla  stessa  precisione  Listan- 
te del  passaggio  pel  meridiano  di  altre  stelle.  Com- 
parando fra  loro  le  osservazioni  del  passaggio  al 
meridiano  delle  diverse  stelle , egli  avrà , in  tem- 
po, gl’intervalli  che  le  separano,  e gli  sarà  per- 
messo di  convertire  que’  tempi  in  archi  di  gran 
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cerchio,  rammentando  l’uniformità. del  molo  della 
sfera  celeste , che  compie  invariabilmente  la  sua 
rivoluzione  in  24  ore,  dal  che  risulta  che  una 
differenza  di  un’ora  corrisponde  a 15°)  un  minu- 
to di  tempo  a 15' , un  secondo  a 15".  Si  avranno 
così  le  distanze  dei  diversi  meridiani , in  cui  si 
trovano  le  diverse  stelle  osservate,  da  uno  di  ta- 
li meridiani  preso  per  punto  di  partenza , ossia 
si  avrà  ciò  che  dicesi  la  loro  ascensione  retta.  Un 
errore  di  un  secondo  indurrebbe  sulla  misura  del- 
1’  arco  un  errore  di  15".  Ma  si  sono  diminuite 
considerevolmente  le  probabilità  di  errare,  divi- 
dendo il  campo  del  cannocchiale  in  parecchi  in- 
tervalli eguali , mediante  fili  verticali  equidistan- 
ti di  una  sottigliezza  estrema.  Questi  fili  servono 
a determinare  la  posizione  precisa  degli  astri  che 
si  osservano.  Affinchè  questi  fili  restino  sempre 
fissi  e ben  lesi , si  adattano  sur  una  lamina  me- 
tallica forala  in  forma  di  diaframma,  che  si  uni- 
sce al  cannocchiale  per  mezzo  di  una  vite  latera- 
le. L’apparato  si  dice  micrometro.  Ve  ne  sono  di 
diverse  specie  ; ma  il  più  semplice  che  rappre- 
senta la  figura  suddetta , è composto  di  cinque 
fili  paralleli  e di  un  sesto  che  li  taglia  ad  angolo 
retto.  Qualche  volta , come  vedremo  a proposito 
della  misura  del  diametro  del  Sole  , è . composto 
di  due  fili  paralleli  solamente , uno  de’  quali  è 
mobile , incrociati  entrambi  da  un  terzo  filo. 

L’ istante  del  passaggio  dell’astro  innanzi  a cia- 
scuno di  tali  fili  si  computa  con  precisione  mira- 
bile, mediante  orologi  di  un  meccanismo  parti- 
colare ed  ingegnosissimo.  L’osservatore  ferma  Vo- 
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rologio  nel  punto  del  passaggio  dell’astro  innan- 
zi ad  uno  de’fili,  e vi  è sospensione  di  moto  men- 
tre egli  osserva  ; ma  appena  egli  tocca  una  mol- 
la , l’ago  si  ripone  in  moto,  ripara  il  tempo  per- 
duto , e ritorna  a prendere  la  posizione  sul  qua- 
drante, che  avrebbe  occupata  nel  suo  regolar  cor- 
so , se  la  sospensione  momentanea  non  avesse  avu- 
to mai  luogo.  Il  sig.  llreguet  ne  ha  immaginato 
uno  di  meccanismo  ancor  più  ingegnoso,  nel  qua- 
le l’ago  si  assume  il  carico  di  notare  il  tempo  da 
sè  stesso  e ne  vien  dispensato  l’osservatore.  Una 
punta  unita  al  congegno  dell’  istromenlo  traversa 
una  piccola  cavità  emisferica , ripiena  di  un  in- 
chiostro vischioso  ed  oleoso,  del  quale  perciò  non 
è da  temersi  la  diffusione , e va  a segnare  un  pun- 
to sur  un  pezzo  di  carta  preparato  per  questo  ef- 
fetto. 

Ma  il  meridiano  di  Sirio,  che  noi  abbiamo 
preso  testò  per  punto  di  partenza  , non  è quello 
che  si  è scelto  dagli  astronomi  per  questo  ogget- 
to , perche  Sirio  non  si  vede  da  ogni  luogo  indif- 
ferentemente. Il  segno  dell’Ariete  ( .y  ) , punto 
nel  quale  il  Sole  taglia  1’  equatore  quando  risale 
dal  tropico  australe  verso  il  polo  boreale,  è il 
termine  dal  quale  gli  astronomi  contano  le  ascen- 
sioni rette. 

L’ ascensione  retta  è dunque  l’ angolo  che  for- 
ma il  piano  orario  di  una  stella  col  meridiano  , 
quando  il  punto  fisso  di  Ariete  ( V ) » che  corri- 
sponde all’equinozio  di  primavera,  si  trova  nel 
medesimo  piano  del  pneridiano.  L’ascensione  ret- 
ta si  conta  sempre  da  occidente  verso  oriente  e 
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da  0®  fino  a 360® , estensione  della  intera  circon- 
ferenza. 

Questo  sistema  di  linee  col  quale  viene  deter- 
minata la  posizione  degli  astri , offre , com’  è fa- 
cile a ravvisare , molta  analogia  col  precedente  ; 
ma  ne  differisce  essenzialmente  in  questo,  che  le 
posizioni  degli  astri,  essendo  prese  relativamen- 
te a cerchi  della  sfera  celeste  invariabilmente  fis- 
sati ( poiché  in  fatti  essi  sono  l’equator  celeste 
ed  un  meridiano  fìsso)  tutti  gli  osservatori  situa- 
ti sulla  superficie  della  Terra,  possono  rappor- 
tarvi le  loro-  osservazioni , e comparare  tra  loro 
i risultamenti , che  hanno  ottenuto. 

La  posizione  di  una  stella  è stabilita  per  un  a- 
stronomo  quando  gli  si  dà  la  sua  ascensione  ret- 
ta e la  sua  declinazione.  Con  questi  dati  egli  tro- 
va tutte  le  relazioni  di  posizione  e di  distanza  tra 
le  stelle  sulla  sfera  celeste. 

Cosi:  sia  XAYB , l’equatore  ( Tav.  IV,  fig.  5 ), 
AB , la  linea  degli  equinozi  ; L , il  luogo  di  un 
astro  qualunque: 

Se  si  abbassa  la  linea  LH  perpendicolarmente 
all’  equatore , LH  sarà  la  declinazione  dell’  astro, 
ed  AH  la  sua  ascenzione  retta,  contata  dall’equi- 
nozio di  primavera  sulTequalore. 

Ciò  che  abbiamo  detto  ci  pone  in  grado  di  com- 
prendere come  si  possa  ottenere  un  catalogo  di 
stelle  per  mezzo  del  cannocchiale  meridiano  o di 
tutt’ altro  stromento  opportuno.  Dopo  di  aver  in- 
scritto il  nome  d’una  stella  qualunque  e della  co- 
stellazione cui  appartiene , v nella  prima  colonna 
di  un  registro,  si  determina  1’istante  del  suo  pas- 
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saggio  pel  piano  del  meridiano , e si  noia  esatta- 
mente l’ora , il  minuto , il  secondo  di  questo  pas- 
saggio , partendo  da  Ot»  del  pendolo.  Queste  cifre 
saranno  registrate  nella  seconda  colonna.  La  ter- 
za colonna  indicherà  la  declinazione  o pure  la  di- 
stanza polare  della  stella.  Lo  stesso  si  fa  per  tut- 
te le  altre  stelle.  Trovati  cotesti  dati  è ben  faci- 
le d’ indicare  sopra  di  un  pianQ  le  loro  posizioni 
diverse  nello  spazio , e si  avrà  così  una  carta  ce- 
leste , sulla  quale  saranno  disposti  i vari  gruppi 
di  stelle  che  formano  le  costellazioni.  Ipparco  è 
il  primo  che  ne  abbia  costrutte,  e siccome  le  di- 
stanze relative  delle  stelle  non  hanno  offerto  dei 
cangiamenti  sensibili  dopo  le  prime  osservazio- 
ni , colali  carte  possono  essere , a stretto  rigore, 
impiegale  ancora  a riconoscere  le  principali  co- 
stellazioni del  cielo.  v 
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SESTA  LEZIOSE 

STUDIO  DEL  FENOMENO  DELLA  SCINTILLAZIONE. 

Mezzo  per  distinguere  le  stelle  dai  pianéti— Spiegazione 
del  fenomeno  della  scintillazione  dato  dagli  antichi — 
Luoghi  ove  le  stelle  non  scintillano*— Opinione  di  New- 
ton — Lavori  di  Young  e di  Fresnel  — Che  cosa  s’in- 
tenda per  mezzo — Modo  in  cui  si  comportano  i rag- 
gi traversando  de1  mezzi  di  densità  diverse — Caso  nel 
quale  la  luce  traversa  un  mezzo  denso  interposto  tra 
due  mezzi  rari— -Effetti  prodotti  su’raggi  luminosi  dal 
prisma— Raggi  paralleli  attraversando  un  vetro  a fac- 
ce parallele  ed  un  sistema  di  prismi  — Origine  della 
lente — Doppia  definizione  del  foco — Sistema  di  Fres- 
nèl  per  P illuminazione  de’fari  — Deviazione  e disper- 
sione di  un  fascio  di  raggi  a traverso  di  un  prisma  — 
Lo  spettro — Colori  complementari—  Teoria  del  feno- 
meno delle  interferenze— Bizzarria  di  un  tal  fenome- 
no—Modificazioni  indotte  in  tali  fenomeni  dalle  varia- 
zioni di  densità,  di  umidità , di  temperatura  — Nuova 
proprietà  della  lente  — Comparazione  del  nostro  oc- 
chio colla  lente  — Effetti  che  producono  sulla  visione 
le  differenze  di  densità,  d’umidità,  di  temperatura  de- 
gli strati  atmosferici  — Definizione  della  scintillazione 
— Alcuni  particolari  del  fenomeno  della  scintillazione 
—Perchè  la  scintillazione  non  ha  luogo  da  per  tutto, 
ed  in  certi  casi — Scintillazione  de’ pianeti  — Perchè  il 
sole  non  scintilla  punto  — Condizione  da  soddisfarsi 
onde  gli  astri  scintillino. 

Ni  un  fenomeno  ha  più  eccitata  l’attenzione  degli 
astronomi  che  la  scintillazione  delle  stelle.  Nella 
moltitudine  degli  astri  di  cui  la  volta  celeste  è 
sparsa,  noi  vediamo  la  maggior  parte  di  essi  con- 
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servar  Ira  di  loro , per  tutta  la  durata  del  corso 
diurno  , le  posizioni  loro  relative  c le  loro  distan- 
ze : questi  sono  le  stelle  fisse.  Noi  ne  vediamo 
altri  spostarsi  riguardo  alle  stelle  fisse , e trasfe- 
rirsi con  un  parlicolar  moto,  da  una  regione  del 
cielo  verso  di  un’  altra , sia  da  oriente  in  occi- 
dente , sia  da  occidente  in  oriente , e qualche  volta 
restare  alcun  tempo  stazionari.  Questi  astri  er- 
ranti si  chiamano  pianeti. 

Ma  oltre  de’  moti  propri  che  ne  danno  il  mez- 
zo di  distinguere  i pianeti  dalle  stelle  fisse  , uno 
sguardo,  anche  gettalo  sbadatamente  verso  il  cielo 
ne  li  fa  distinguere  immantinente  alla  luce  parti- 
colare eh’ essi  tramandano.  La  luce  delle  stélle  è 
in  fatti  soggetta  a cangiamenti  d’intensità  è di 
colore , che  costituiscono  il  fenomeno  della  scm- 
t illazione  , quando  i pianeti  scintillano  appena  in 
certe  condizioni,  e taluno  anzi  non  scintilla  punto. 

Molte  ricerche  si  sono  fatte  per  discoprire  la 
causa  della  scintillazione.  Aristotile  dice  che  è 
dovuta  a’  raggi  che  escono  dal  nostro  occhio  , e 
che  non  giungono  insino  agli  astri  più  lontani  ; 
spiegazione  futile,  poiché  i pianeti  più  vicini  [ co- 
me Venere  ] sono  quelli  che  più  scintillano.  Ti- 
cone  e Keplero  hanno  pure  tentato  di  spiegarla  con 
ipotesi  inammissibili.  Prendendo  per  termini  di 
comparazione  i ciondoli  de’lampieri,  che  alla  lu- 
ce de’  saloni  offrono  de’  cangiamenti  d’ intensità 
luminose  c de’  colori  svariati,  essi  pensarono  che 
potevano  esservi  degli  astri  a faccette  riverberanti 
de’  raggi  rossi , violacei  ecc.  Ma  questo  inerita  a 
pena  di  essere  confutato  , perchè  il  fenomeno  al 
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quale  eglino  comparavano  la  scintillazione,  none 
altro  cbe  un  gioco  della  luce  sulle  faccette  di  co- 
lali ciondoli , mentre  che  le  stelle  sono  luminose 
da  loro  stesse. 

Le  stelle  presentano  in  generale  il  fenomeno 
della  scintillazione  nel  più  alto  grado.  Ciò  non  o- 
stante  vi  ha  delle  regioni  sulla  Terra  ove  non 
scintillano  punto.  Il  viaggiatore  Le  Gentil  se  n’è 
assicurato  a Bender-Abassy , sulla  costa  boreale 
del  Golfo  Persico,  a Pondichery  nell’India;  Saussu- 
re, nel  tempo  della  sua  stazione  sul  Col  du  Gèant; 
il  Sig.  di  Humboldt,  a Cumana  (repubblica  di 
Venezuela).  La  spiegazione  della  scintillazione  la 
quale  esige  che  le  stelle  scintillino  necessariamente 
è dunque  assurda.  Newton , { poiché  si  trovano  i 
più  grandi  nomi  in  questa  quistione  ) l’attribuiva 

ad  un  moto  oscillatorio  della  stella.  Ma  vi  sono 

• < 

delle  notti  in  cui  le  stelle  scintillano  fortissima- 
mente, senza  che  vi  sieno  moti  oscillatori  di  sor- 
ta, come  può  provarsi  facilmente  con  un  cannoc- 
chiale. D’altra  parte  questo  moto  non  renderebbe 
ragione  del  cangiamento  di  colore,  e questo  can- 
giamento è fatale  nella  spiegazione  del  fenomeno. 
Non  è peraltro  strano , che  a lutti  gli  uomini  e- 
minenti  che  ne  hanno  voluto  indovinar  la  causa 
non  sia  potuto  venir  fatto , giacché  il  fenomeno 
dipende  da  .certe  intime  proprietà  della  luce  le 
quali  non  sono  state  che  recentemente  scoperte  ; 
tuttavia  sarebbe  stalo  più  saggio  di  confessare  la 
propria  ignoranza,  che  andar  così  divagando. 

Procuriamo  alla  nostra  volta,  senza  divagare  , 
di  spiegare  il  fenomeno  della  scintillazione , sot- 


Digitized  by  Google 


FENOMENO  DELLA  SCINTILLAZIONE  103 
lo  Lutti  gli  aspetti , riducendo  le  cause  alla  loro 
maggiore  semplicità.  Ciò  sarà  tanto  più  facile , in 
quanto  i be’lavori  di  Tommaso  Young,  e di  Frcsnel 
ci  permettono  di  entrare  nell’esame  più  compiuto 
della  quistione. 

I corpi  a traverso  de’ quali  la  luce  si  muove 
portano  il  nome  di  mezzi:  così  l’aria,  l’acqua  , 
sono  de’  mezzi.  Colali  mezzi  sono  di  diversa  den- 
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sità,  vale  a dire  che  le  loro  molecole  sono  più  o 
meno  rare , che  pesano  più  o meno  sotto  un  egual 
volume.  Quando  un  raggio  di  luce  traversa  un 
mezzo  lo  fa  in  linea  retta.  Per  provarlo  basta  pra- 
ticare un  picciol  foro  nella  imposta  di  una  came- 
ra chiusa  da  ogni  lato , pel  quale  passerà  un  rag- 
gio luminoso , un  raggio  di  sole.  Si  vedrà  un  tal 
raggio  prendere  in  certa  guisa  una  forma  sensi- 
bile illuminando  sul  suo  passaggio  tutti  i corpu- 
scoli che  nuotano  nell’aria  della  camera.  Matema- 
ticamente parlando , la  direzione  seguita  da  que- 
sto raggio  non  è una  linea  retta,  ma  leggermente 
curva , come  lo  dimostreremo  più  tardi.  Traver- 
sando l’acqua  la  luce  si  comporta  nella  stessa  gui- 
sa, prendendo  per  altro  una  diversa  direzione. 
Da  ciò  deriva  il  seguente  principio  di  fisica:  Quan- 
do un  raggio  passa  da  un  mezzo  denso  in  altro 
più  denso , esso  è deviato  dalla  sua  primiera  di- 
rezione. 

Così  sia  AC  ( Tav.  VII , fig.  1 ) una  linea  oriz- 
zontale rappresentante  la  superficie  superiore  di 
una  massa  d’acqua  ; DE  una  perpendicolare  a que- 
sta superficie  ; F B G un  raggio  luminoso  che  si 
muove  nell’  aria  : arrivato  in  B , alla  superficie 
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dell’acqua,  esso  non  penetrerà  nel  liquido  seguen- 
do la  linea  BG  ma  seguendo  la  linea  BH  tra  G 
ed  E.  [ Qui  diceva  « sui  vani  la  ligne  BG  moilié 
de  GE  » ma  io  non  lio  creduto  che  l’autore  aves- 
se volalo  prendersi  cotal  libertà  ]. 

In  generale  ogni  volta  che  de’ raggi  luminosi 
traversano  de’ mezzi  di  differente  densità,  lo  fan- 
no seguendo  direzioni  diverse.  Ciò  si  dimostra  nel 
modo  più  semplice  ( Tav.  VII  , fig.  2 ).  Prendia- 
mo un  vaso  terminato  da  due  pareli  verticali  nel 
quale  diremo  cadere  un  raggio  AB,  entrato  nella 
camera  da  un  foro  fatto  alla  imposta.  11  vaso  es- 
sendo voto,  il  raggio  ne  toccherà  il  fondo  al  punto 
B;  ma  se  noi  lo  riempiamo  di  acqua  lo  toccherà 
in  C.  Il  punto  C si  è ravvicinato  alla  perpendico- 
lare alla  superficie  del  liquido.  Ecco  quello  che 
accade  quando  un  raggio  da  un  mezzo  raro  passa 
in  un  mezzo  denso.  Ma  che  accade  nel  caso  op- 
posto ? Ora  qui  il  raggio  si  rifrange  allontanando- 
si dalla  perpendicolare.  Verifichiamo  il  latto:  Po- 
niamo nel  fondo  del  vaso  un  oggetto  in  C , una 
moneta , dalla  quale  emanano  de’  raggi  luminosi. 
Se  ponete  primamente  il  vostro  occhio  in  A'  voi 
vedrete  la  moneta,  se  voi  lo  abbassate  in  A,  voi 
non  la  vedrete  più , giacché  la  parete  del  vaso  lo 
impedisce  ; ma  se , conservando  quest’  ultima  po- 
sizione, voi  riempirete  il  vaso  di  acqua,  la  mone- 
la  si  mostrerà  in  sul  momento.  Il  raggio  si  è dun- 
que allontanalo  dalla  perpendicolare  alla  superfi- 
cie di  separazione' del  liquido  e dell’aria,  invece 
di  avvicinarvi  come  nel  primo  caso. 

Ecco  dunque  due  proposizioni  chiaramente  di- 
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mostrale , e che  noi  potremo  prendere  per  punti 
di  partenza  , cioè  : 

1. °  Se  un  raggio  passa  da  un  mezzo  raro  in  un 
mezzo  denso,  si  avvicinerà  alla  perpendicolare. 

2. °  Se  il  raggio  passa  dal  mezzo  denso  in  un 
mezzo  raro  si  allontanerà  dalla  perpendicolare. 

Vi  è un  terzo  caso  a considerare,  ed  è quando 
la  luce  traversa  un  mezzo  denso  frapposto  tra  duo 
mezzi  egualmente  rari , per  esempio  un  vetro  a 
superficie  parallele  , come  A B , C D ( Tav.  VII , 
fig.  3 ) posto  nell’aria  orizzontalmente. 

Entrando  obliquamente  dall’  aria  nel  vetro  il 
raggio  incidente,  che  qui  è HF,  si  rifrange  riav-  - 
vicinandosi  alla  perpendicolare  di  una  quantità 
angolare  più  piccola  di  quella  che  aveva  nel  suo 
ingresso.  Così  invece  di  cadere  in  L cadrà  in  G. 

[ Qui  si  ripete  l’ errore  di  sopra  , seguitando  il 
testo  con  queste  parole , « moiliè  de  la  distance 
qui  séparé  L du  pied  de  la  perpendiculaire  M » 
le  quali  io  perciò  ho  soppresse  ].  Uscendo  per  G, 
il  raggio  che  dicesi  allora  emergente , non  segui- 
rà la  direzione  GN , ma  la  direzione  GE , che  fa 
con  CD  un  angolo  simile  a quello  di  FH  con  AB, 
vale  a dire  che  il  raggio  incidente  ed  il  raggio 
emergente  conservano  tra  di  loro  un  parallelismo 
perfetto,  e ne  segue  che  il  raggio  di  luce  che  ri- 
tornasse su  i propri  passi  seguirebbe  esattamente 
la  stessa  via  che  aveva  battuto  nel  venire.  Le  ri- 
frazioni si  effettuano  in  generale  in  cosiffatte  con- 
dizioni , essendo  ciò  provato  da  precise  spericnze, 
fatte  con  somma  cura. 

Vediamo  ciò  che  accadrebbe  ora,  relalivamen- 
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te  a superficie  inclinate  tra  loro  e non  più  pa- 
rallele. ’ . 

Il  vetro  che  ora  andiamo  a prendere , in  vece 
di  esser  terminato  da  dne  superficie  parallele,  sa- 
rà terminato  da  due  superficie  obblique , AB , AC 
(Tav.  VII,  fig.  4)  ciò  sarà,  in  una  parola,  quello 
che  si  dice  un  prisma. 

Facciamo  cadere  un  raggio  perpendicolare  sur, 
una  delle  facce  ; esso  continuerà  11  suo  cammino 
attraverso  del  prisma  in  linea  retta  ma  nel  pun- 
to di  uscirne  incontrerà  una  superfìcie  obbliqua 
AC.  Che  farà  questo  raggio?  Eleviamo  una  per- 
pendicolare EF  alla  superficie  di  separazione,  nel 
punto  E.  Il  raggio  continuerà  a seguire  la  pri- 
miera direzione  EG?  No,  esso  seguirà  EH,  vale, 
a dire  che  si  accosterà  alla  base  del  prisma  [per- 
chè si  discosterà  dalla  perpendicolare  GF  ]. 

Per  tanto  che  abbiamo  provato  con  queste  due  • 
successive  sperienze? 

f.°  Che  un  vetro  a superficie  parallele  non  de- 
via punto  i raggi  dalla  loro  primiera  direzione. 

2.°  Cfic  un  vetro  prismatico  li  devia  considere- 
volmente , e che  più  l’ angolo  del  prisma  sarà 
grande  più  la  deviazione  sarà  considerevole.  Se. 
F angolo  del  prisma  è appena  sensibile  , Y effetto 
sarà  presso  a poco  nullo.  . - 

Questo  costituisce  una  parte  mollo  importante 
della  teorica  del  prisma.  Noi  ne  andiamo  a lare 
delle  applicazioni. 

Sia  (Tav.  I,  fig.  Il)  S,  S7,  S77,  S777,  una  serie  di 
raggi  paralleli  che  cadono  perpendicolarmente. 

In  qual  modo  si  potrebbe  far  convergere  cote- 
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sii  raggi  in  un  medesimo  punto  F , e si  volesse 
per  esempio  riunire  in  questo  punto  una  gran 
massa  di  luce?  È chiaro  che  basterebbe  di  far 
uso  de’risultati  che  abbiamo  ottenuto,  co’velri  pa- 
ralleli c co’  prismi.  Per  condurre  il  raggio  S al 
punto  F,  punto  situato  in  retta  linea  sul  prolun- 
gamento di  S , noi  porremo  in  A un  vetro  a fac- 
ce parallele,  il  quale  non  deviando  punto  i rag- 
gi fa  che  questo  prosegua  naturalmente  la  sua 
strada  nella  direzione  che  aveva  presa  sin  dal 
principio.  Il  raggio  S7  sarà  condotto  in  F median- 
te un  prisma  di  un  angolo  assai  poco  considere- 
vole, secondo  ciò  che  abbiamo  stabilito,  che  più 
1’  angolo  sarà  grande  più  il  raggio  sarà  deviato  ; 
questo  raggio  in  falli  non  ha  bisogno , per  giun- 
gere in  F , che  di  una  deviazione  leggerissima 
dalla  perpendicolare.  Riguardo  al  raggio  S77  deve 
per  l’opposto  allontanarsene  di  vantaggio  : perciò 
noi  dobbiamo , per  farlo  convergere  in  F , porre 
in  A77  un  prisma  di  un  angolo  più  grande,  rivolto 
verso  la  sinistra.  Le  stesse  operazioni  si  dovreb- 
bero ripetere  dall’  altro  lato  del  raggio  centrale  , 
per  condurre  gli  altri  raggi  S7,  S77,  ecc.  in  F.  Un 
vetro  a facce  parallele  ed  un  aggregato  di  prismi, 
bastano  dunque  per  far  concorrere  i raggi  in  uno 
stesso  punto.  Ora  si  può  notare  che  è inutile,  per 
deviare  ciascuno  di  questi  raggi , di  servirsi  di 
un  prisma  intero;  noi  potremo  adoperare  sempli- 
cemente la  porzione  in  cui  si  trova  compresa  la 
faccetta  di  ingresso  e di  uscita  del  raggio.  Ma 
queste  parli  ravvicinate  l’una  all’  altra  e riunite 
insieme  formano  quel  solido  che  noi  già  abbiamo 
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studiato  in  un’altra  occorrenza,  ed  al  quale  ab- 
biamo dato,  a cagione  della  sua  forma,  il  nome 
di  lente.  Facondo  cader  de’ raggi  sulla  sua  super- 
ficie , questo  solido  si  comporterà  in  primo  luo- 
go come  un  vetro  a facce  parallele , nel  secondo 
caso  come  un  prisma  , vale  a dire  che  la  devia- 
zione che  farà  subire  ai  raggi  sarà  minore  al  cen- 
tro che  ài  lembi.  Questa  è una  curiosissima. pro- 
prietà , e che  ci  ha  condotti  insensibilmente  a 
considerare  la  lente  come  un  sistema , o una  riu- 
nione di  prismi , che  può  far  convergere  verso 
un  luogo  detto  foco,  posto  in  qualche  punto  siti 
prolungamento  del  raggio  centrale , una  molti- 
tudine di  raggi  collaterali  paralleli  alla  sua  di- 
rezione , ed  atti  a determinare  in  quel  punto  un 
effetto  di  calore  o di  luce , che  i raggi  presi  iso- 
latamente non  avrebbero  potuto  in  alcun  modo 
produrre.  Per  una  combinazione  inaudita , tutte 
le  piccole  facce  o elementi  di  prismi  delicatissi- 
mi di  cui  è composta  una  lente,  sono  inclinati 
gli  uni  rapporto  agli  altri  abbastanza  esattamen- 
te per  far  che  tutti  i raggi  paralleli  che  son  pas- 
sati accanto  al  raggio  centrale , vengano  a ria-* 
nirsi  esattamente  in  un  sol  punto  comune  che  è 
il  foco-  E reciprocamente  ( secondo  ciò  che  si  è 
detto  che  un  raggio  di  luce  seguirebbe , ritor- 
nando su’propri  passi,  esattamente  la  stessa  stra- 
da eh’  esso  aveva  tenuto  nel  venire  ) i raggi  di- 
vergenti che  emanano  da  un  punto  luminoso , se 
vengono  ad  attraversare  un  prisma  posto  ad  una 
conveniente  distanza,  potranno  uscire  del  prisma 
con  direzioni  parallele.  11  foco  di  una  lente  può 
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esser  dunque  diffinilo  : il  punto  di  un  asse  cen- 
trale ove  i raggi  paralleli  vengono  a riunirsi  do- 
po aver  subito  gli  effetti  di  una  rifrazione  ; o pu- 
re : il  punto  donde  devono  partire  de’  raggi , i 
quali  dopo  aver  traversata  una  lente  escano  in 
direzioni  parallele. 

11  sistema  di  Fresnel  per  P illuminazione  dei 
fari  è una  applicazione  di  queste  due  proposi- 
zioni. 

Sia  ora  AB  (Tav.  VII,  fig.  5)  la  direzione  che 
prenderebbe  un  fascio  di  raggi  senza  il  prisma. 
Io  porto  il  prisma  sul  suo  cammino  in  CD  ; prima 
di  entrarvi  il  fascio  ha  una  larghezza  di  un  cen- 
timetro: la  conserverà  egli  in  prosieguo  giungen- 
do sul  campo  EF  ove  sarà  ricevuto?  Niente  af- 
fatto. Il  fascio -incidente  si  è allargato,  si  è dif- 
fuso. Tutte  le  parti  della  luce  non  souo  dunqu  5 
deviate  della  stessa  quantità,,  lutti  i raggi  che 
escono  da  un  prisma  non  son  dunque  egualmente 
refratli  ? No.  Ed  inoltre  più  il  prisma  è allontana- 
to più  P immagine  si  dilata.  Ma  ecco  cosa  andie 
più  singolare.  Io  ho  fatto  cader  sul  prisma  un 
raggio  bianco , ed  ora  invece  ricevo  delle  imma  - 
gini  rosse,  arancie,  gialle,  verdi,  turchine , in- 
daco , e violette.  Esaminando  queste  immagini  io 
trovo  di  più  che  il  rosso  è il  meno  deviato  dalla 
perpendicolare,  che  il  rancio,  ne  è più  , che  il 
giallo  ne  è ancor  più  del  precedente  e meno  del 
verde , che  il  violetto  ne  è nel  massimo  grado 
d’inlensità  , vale  a dire,  ch’esso  si  avvicina  più 
alla  base  del  prisma  che  il  verde  ; il  turchino  e 
'indaco  occupano  nel  fascio  dilatato  delle  posizio- 
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ni  intermedie.  Questo  fatto  era  stato  osservato  da- 
gli antichi  , ed  essi  pensavano  che  la  luce  subis- 
se delle  modificazioni:  così  per  essi  il  bianco  era 
il  sìmbolo  della  purità,  il  color  santo,  quello  che 
non  si  poteva  alterare.  Vi  è un  mezzo  semplice 
per  verificar  questo.  I fanciulli  nel  Mezzodì  si  ba- 
loccano sovente  ad  abbarbagliare  i passeggim  i con 
la  luce  proiettata  con  uno  specchio.  Serviamoci 
di  un  simile  mezzo , ricevendone  l’ immagine  su 
di  un  cartoncino;  ciò  ne  condurrà  a qualche  co- 
sa di  curioso.  I raggi  sparsi  che  noi  abbiamo  ot- 
tenuti riuniti  in  un  fascio  unico  ricostituiscono  la 
luce  bianca  , sono  ricondotti  al  bianco.  Ma  se  , 
per  mezzo  di  sei  specchi , noi  non  facciamo  ca- 
der sul  cartoncino  che  7-1  ossia  6 raggi  colorati, 
l'arancio,  il  giallo,  il  verde,  il  turchino,  l’inda- 
co, ed  il  violetto,  invece  di  rifare  della  luce  bian- 
ca , noi  avremo  sul  cartoncino  una  macchia  co- 
lorata , che  sarà  verde.  Se  rinnovelliamo  la  spe- 
rieoza  sopprimendo  il  verde  ; tutti  i colori  arri- 
veranno sul  cartohcino  fuori  che  questo , ed  al- 
lora la  macchia  sarà  rossa. 

Si  dice  che  allora  il  verde  ed  il  rosso  sono  dei 
colori  complementari , perchè  vi  abbisogna  uno  di 
questi  due  colóri  per  riprodurrò  il  bianco.  Non 
vi  è colore,  qualunque  egli  siasi,  che  non  abbia 
il  suo  colore  complementario,  perchè  non  essendo 
bianco , gli  manca  soltanto  qualchuno  degli  ele- 
menti della  luce  bianca,  e cotali  elementi  commisti 
insieme  formano  il  suo  colore  complementario. 

Ma  ecco  altri  svolgimenti.  Supponiamo  un  pun- 
to raggiante  R ( Tav.  VII  fig.  6 ) donde  partono 
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dei  raggi  luminosi , c ne’punti  A e B de’suoi  rag- 
gi divergenti  RA  , RB  siano  posti  degli  specchi 
che  svolgendoli  dalla  loro  direzione  primitiva,  gli 
facciano  giungere  in  C ; i due  raggi  non  si  riu- 
niranno in  questo  punto  che  dopo  aver  percorso 
i lati  di  una  losanga , ed  è evidente  che  questo 
punto  C sarà  più  vivamente  illuminato  che  se  lo 
fosse  stato  da  un  solo  di  tali  raggi  isolatamente. 
Ma  se  noi  supponiamo  che  il  raggio  RA  venga 
a coincidere  con  un  altro  raggio  RB',  che  per  ve- 
nire in  C avrà  percorso  un  più  lungo  cammino 
RB7  C,  sembra  che  in  questo  caso  ancora  , mal- 
grado la  differenza  de’cammini  percorsi , i raggi 
RAG , RB'  C dovessero  produrre  addizionandosi 
una  maggior  quantità  di  luce.  Ebbene,  no.  Anzi 
accadrà  l’opposto,  perchè  se  io  sopprimo  lo  spec- 
chio B , il  punto  C si  troverà  nella  oscurità  la 
più  profonda , vale  a dire  che  aggiungendo  della 
luce  noi  abbiamo  prodotto  delle  tenebre.  Bizzar- 
ria del  genere  più  strano,  e tale  che  appena  si 
sarebbe  sognata  nell’incubo.  Facciamo  cangiar  di 
luogo  agli  specchi.  Portiamo  lo  specchio  B più 
lungi  in  B",  allora  i raggi  si  sommano  insieme  ; 
più  lungi  ancora  in  B"',  essi  si  distruggono:  e così 
di  seguito.  Questa  è una  parte  de’  fenomeni  di 
quelli  che  vengono  dalla  teorica  delle  interferen- 
ze. Da  qual  cosa  possono  dipendere  cotali  feno- 
meni , quale  n’  è la  legge  ? Eccola.  Supponiamo 
siasi  trovato  che  i raggi  che  si  sommavano  tra 
loro,  quando  gli  spazi  percorsi  erano  eguali , si 
sommano  di  nuovo  quando  le  distanze  sono  di- 
verse , ma  eguali  [ qui  deve  aggiungersi  ad  una 


112 


LEZIONE  Vì. 


certa  quantità  ]:  chiamiamo  questa  quantità  B. 
Tutte  le  proprietà  della  teorica  saranno  contenute 
in  questa  progressione  : 1 distanza , 2 distanze  , 
3 distanze , 4 distanze  ; e di  più  le  proprietà  re- 
steranno le  stesse , se  si  aggiunge  la  quantità  B 
ad  essa  stessa  un  numero  intero  di  volle , vale  a 
dire  se  si  fa  la  distanza  doppia,  tripla,  quadru- 
pla ; ma  in  tutte  le  posizioni  intermedie , cioè 
nelle  interferenze  per  le  quali. la  differenza  di 
cammino  sarà  y2  di  B , 3/2  B , *4  B , i raggi  si 
distruggeranno , ed  è perciò  che  or  ora  noi  pro- 
ducevamo della  oscurità  aggiungendo  della  luce 
ad  altra  luce.  Questo  fonomeno  delle  interferenze 
ha  luogo  per  tutti  i raggi  colorati , niuno  esclu- 
so , parliti  da  una  comune  origine.  Quello  che  ci 
ha  servito  era  rosso  ; ma  le  cose  resterebbero  le 
medesime  se  si  fosse  preso  verde , giallo  etc.  So- 
lamente la  quantità  che  noi  abbiamo  designata 
per  B,  non  ha  lo  stesso  valore  per  ciascun  raggio. 

Noi  ci  avviciniamo  alla  compiuta  esposizione 
di  tutte  le  nozioni  che  sono  necessarie  per  avere 
una  idea  chiara  del  fenomeno  della  scintillazione. 

Ritorniamo  alla  losanga,  lasciandola  quale  l’a- 
vevamo ammessa  , R essendo  un  punto  raggian- 
te, C'un  punto  luminoso  ricevuto  sur  un  carton- 
cino , A , B , degli  specchi.  Ponghiamo  sul  cam- 
mino del  raggio  A un  tubo,  sul  cammino  del  rag- 
gio B un  altro  tubo  ; il  primo  di  tali  tubi  è in 
comunicazione  col  recipiente  d’una  macchina  pneu- 
matica che  ne  permette  di  estrarre  dalla  capacità 
di  questo  tubo  una  quantità  di  aria  qualunque. 
Se  noi  ne  togliamo  una  picciolissima  quantità  i 
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raggi  si  distruggono  , ne  togliamo  ancora  un  al- 
tro poco , essi  si  sommano , togliamo  ancora  del- 
1’  aria  , essi  si  distruggono  : e così  per  produrre 
un  cangiamento  di  velocità  nella  via  percorsa  dai 
due  raggi  RA  , RB  , è bastato  di  produrre  una 
leggiera  ineguaglianza  nella  densità  de’ mezzi  che 
essi  traversano. 

Vediamo  i fenomeni  prodotti  dalle  differenze 
di  temperatura.  Se  si  riscalda  alquanto  l’aria  con- 
tenuta in  uno  dei  due  tubi,  i raggi  si  sommano, 
un  poco  più , si  distruggono , ancora  un  poco  più 
essi  si  sommano  di  nuovo , e così  di  seguito. 

Vi  è di  più , si  lascino  le  densità  eguali  ma 
s’ introduca  nel  tubo  del  vapore  di  acqua,  i raggi 
si  sommano,  un  poco  più  di  vapore,  si  distrug- 
gono, ancora  un  poco  più  e si  sommano  di  nuovo. 

Così  ,un  semplice  cangiamento  di  temperatura  , 
producendo  una  differenza  nella  densità  de’ mezzi 
ha  prodotto  gli  stessi  risultali  di  una  rarefazione 
operala  dalla  macchina  pneumatica. 

lìd  un  certo  grado  di  umidità  nell’aria  determi- 
na ancora  degli  effetti  simili  a quelli  che  produce 
la  differenza  di  lunghezza  ne’ cammini  percorsi. 

Ciò  che  abbiamo  osservalo  testò,  intorno  ai  fe- 
nomeni d’interferenza  semplice , si  applica  egual- 
mente ai  due  casi  che  noi  abbiamo  esaminalo:  è 
poi  indifferente  di  operare  sui  raggi  rossi  o su 
qualunque  altra  specie  di  raggi. 

Tutti  i raggi  di  cui  si  compone  la  luce  bianca 
sono  dunque  modificati  nella  loro. velocità  dalle 
circostanze  che  abbiamo  menzionalo  ; solamente  , 
per  delle  circostanze  eguali  di  temperatura  , di 
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densità, ccc., le  loro  velocità  sonoatfette  di  ana quan- 
tità che  non  è là  stessa  per  ciascuno  di  essi  raggi. 

Togliamo  dell’ aria  alla  macchina  pneumatica  , 
il  raggio  bianco  diviene  giallo , indi  rosso,  e pas- 
sa insomma  . per  lutti  i colori , secondo  che  le 
quantità  di  densità,  di  calore, ecc.,  sono  diverse. 

Ne  rimane  ad  esaminare  ciò  che  ha  luogo  quan- 
do giungono  sur  una  lente  due  raggi -,  l’uno  per- 
pendicolare, al  centro,  l’altro  obbliquo,  verso  il 
lembo , quali  sono  i raggi  AB , AC  incidenti  sul- 
la lente  CD.  In  tal  caso  la  minore  doppiezza  del 
vetro  traversato  presso  ì lembi  dai  raggi,  relati- 
vamente a quella  che  essi  traversano  presso  il 
centro,  è compensata  dalla  ineguaglianza  del  cam- 
mino percorso,  vale  a dire  che  quella  differenza 
è contrabilanciata  dall’altra  che  è tra  le  lunghez- 
ze AB,  AC;  così  tutti  i raggi  si  sommano  e si 
ha  della  luce  bianca.  Alle  proprietà  già  ricono- 
sciute della  lente , noi  possiamo  pertanto  aggiun- 
gere quesl’altra  , che  gli  effetti  della  differenza 
di  lunghezza  de’raggi  compensano  gli  effetti  deUa 
differenza  di  doppiezza  ne’vetri.  Così  tutti  i raggi 
sono  di  aceordo  benché  abbiano  percorso  delle 
distanze  disuguali.  Ma  questi  fenomeni  non  han 
luogo  che  sotto  la  condizione  che  il  mezzo  attra- 
versato dai  raggi  sia  per  tolto  egualmente  denso; 
cangiate  queste  condizioni , e vi  potrà  essere  nei 
foco  distruzione  de’  raggi  verdi  ete.  in  una  parola, 
appaiono  tutte  le  gradazioni  prismatiche,  secondo 
tate  o tal  altra  differenza  di  densità  , di  tempe- 
ratura , di  umidità  degli  strati  di  aria  interposti 
tra  il  punto  raggiante  e l’occhio  deH’osser valore. 
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L’ occhio  dell’  uomo , come  abbiamo  veduto  , è 
organizzato  in  tal  modo  che  il  suo  cristallino  non 
è altro  che  una  lente  convergente,  e la  membra- 
na nervosa  che  addobba  la  coroide  , la  retina  , 
è un  campo  ( cerati  J sul  quale  vengono  a pin- 
gersi  le  immagini  degli  oggetti  esterni. 

Ciò  stabilito,  l’immagine  della  stella  che  giun- 
ge al  nostro  occhio  rimarrà  bianca  se  la  densità 
dell’aria  , la  sua  temperatura  e il  suo  grado  di 
umidità  sono  uniformi. 

Ma  ciò  non  accade  che  in  certe  regioni  privi- 
legiale ; in  generale  1’  aria  non  è omogenea  , è 
composta  di  strali  più  freddi  e più  caldi  » più 
rari  e più  densi , più  o meno  umidi,  vale  a dire 
che  adempie  ad  ogni  momento  a qualcuna  delle 
condizioni  che  noi  abbiamo  veduto  essere  neces- 
sarie per  produrre  la  distruzione  di  uno  de’raggi 
dello  spettro.  Si  comprende  da  ciò  che  la  luce 
bianca  emanata  da  un  punto  luminoso,  raggiante 
liberamente  nello  spazio,  potrà  passare  negli  oc-  • 
chi  dell’osservatore  per  tutte  le  gradazioni  pris- 
matiche, secondo  che  tale  o lai  altra  differenza 
di  densità  , di  temperatura  o di  umidità  , verrà 
a turbare  i mezzi  che  la  luce  traversa.  Si  pro- 
durranno allora  de’fenomeni  d’ interferenza , e la 
stella  osservala  impressionerà  il  nostro  occhio  di 
tale  o tal  altra  graduazione  prismatica.  Quel  pun- 
to luminoso  ne  parrà  rosso,  per  esempio,  se  i rag- 
gi hanno  traversato  degli  strati  che  hanno  di- 
strutto i raggi  verdi  ; esso  ne  parrà  verde  se  i 
raggi  rossi  sono  stati  distrutti  , e così  degli  altri 
casi.  Siccome  inoltre  questi  effetti  si  riproducono 
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con  grande  rapidità,  la  stella  sembrerà  compre- 
sa da  uh  moto  di  oscillazione  più  o meno  rapi- 
do , nel  medesimo  tempo  che  essa  sembrerà  suc- 
cessivamente cangiar  di  luce , essa  scintillerà. 

Si  tede  insomma  che  questo  fenomeno  sì  curioso 
delta  scintillazione  non  è altro  che  un  fenomeno 
d' interfeue'n Za'.  " •*'  ’ »hi 

Il  fenomeno  della  scintillazione  presenta  alcuni 
particolari  che  sodo  assai  importanti  a conoscer-? 
si , per  comprendere  le  modificazioni  che  esso 
può  offrire.  ‘Noi  di  faremo  a studiarli. 

Si  vede  sOVéhte  nel  mezzodì  della  Francia  dei 
fanciulli  correre  pe’ campi  con  in  mano  un  basto- 
ne in  una  dèlie  cui  estremità  è un  carbone  acce- 
so , che  essi  fanno  girare  con  bastante  rapidità 
per  far  che  sembri  descrivere  permanentemente 
un  cerchio  di  fuoco.  Questo  giocherello  che  al 
primo  bratto  non  ha  veruna  importanza,  ci  for- 
nirà nonostante'  la  Spiegazione  di  un  fatto  fisiolo- 
'gico  notévolissimo  , cioè  che  la  impressione  pro- 
dotta sulla  retina  dalla  luce  che  giunge  al  nostro 
occhio  non  è’  punto  istantanea , ma  dura  un  certo 
tempo  valutabile. 1 ’ 11  !'  WSW  f •. 

• Sostituiamo’ soltanto  il  metodo  regolare  dell’  e- 
sperienza all’arbìtrio  a cui  il  fenomeno  è in  pre- 
da nel  caso  accennato.  **••  « HS> t , ei4 
Prendiamo  un  carbone  incandescente  e faccia- 
molo girare  circolarmente  con  rapidità:  noi  ve- 
dremo un  cerchio  di  fuoco  continuo  ; facciamolo 
girare  meno  velocemente , e poniamolo  dietro  di 
un  paralume,  di  un  disco  opaco,  forato  nella  sua 
parte  superiore.  Nel  momento  del  passaggio  del 
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carbone  rosso  innanzi  al  foro  del  disco  vi  sarà  un 
istante  di  chiarore  ; nell’  istante  consecutivo  un 
momento  di  oscurità;  indi  di  nuovo  un  momento 
di  chiarore:  la  luce  e l’ oscurità  si  succederanno 
in  tal  modo  alternativamente;  ma  se  si  agita  con 
rapido  molo  di  rotazione  il  carbone  rosso , l’ oc- 
chio percepisce  una  impressione  continua  di  lu- 
ce , in  un  luogo  nel  quale  il  carbone  non  si  è 
mostralo  che  qualche  volta  per  intervalli , ora 
esso  vi  pare  affìsso  in  un  modo  continuo.  È que- 
sto un  risullamenlo  singolare,  ma  incontestabile; 
esso  non  si  produrrebbe  se  la  impressione  della 
luce  fosse  istantanea. 

Si  è trovato  che  bisognava  che  il  carbone  gi- 
rasse tanto  presto  da  ritornare  al  medesimo  po- 
sto in  meno  di  f/,0  di  secondo  , ovvero  in  termi- 
ni più  generali  bisogna  che  non  interceda  più  di 
l/l0  di  secondo  tra  due  sensazioni  consecutive  per 
far  che  l’impressione  della  luce  rimanga  continua, 
e questa  durata  è la  stessa  per  tutti  i raggi  della 
luce  , sia  bianca  , verde , rossa  etc. 

Ma  supponiamo  che.  nel  silo  del  carbone  si  pon- 
gano due  corpi  che  proiettino  della  luce  verde  c 
della  luce  rossa  , succedentisi  l’ uno  all’  altro  in 
'/,<>  di  secondo  d’intervallo.  Non  è egli  evidente  , 
secondo  ciò  che  abbiain  detto  precedentemente  , 
che  queste  due  impressioni  quasi  simultanee,  ve- 
nendo a confondersi  produrranno  sulla  retina  lo 
stesso  effetto  di  quello  che  risulterebbe  dalla  so- 
vrapposizione di  questi  due  colori  supplementari  ? 
in  una  parola , la  sensazione  della  luce  bianca  , 
vale  a dire  che  ove  passa  rapidamente  del  rOs- 
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so  e del  verde  si  vedrà  del  bianco  ? Non  vi  è 
dunque  da  maravigliare , se  la  scintillazione,  che 
è un  fenomeno  molto  più  frequente  di  quel  che 
non  sembri , non  ha  sempre  luogo  quando  noi 
guardianro  gli  astri , poiché  succedono  continua- 
mente delle  compensazioni  della  natura  di  quelle 
che  ahbiam  considerale  pur  dianzi.  Così  suppon- 
ghiamo  che  le  condizioni  che  devono. distruggere 
la  luce  rossa  non  sieno  separale  che  da  un  inter- 
vallo minore  di  */io  di  secondo  da  quelle  che  pro- 
ducono la  distruzione  de’ raggi  verdi,  vi  sarà  al- 
lora sovrapposizione  di  queste  due  luci,  e perciò 
del  bianco.  Ecco  la  prova  di  questo:  Se  per  un 
meccanismo  qualunque  noi  diamo  al  cannocchia- 
le diretto  ad  una  stella  un  moto  di  oscillazione 
intorno  a questa  stella  , invece  di  un  punto  lu- 
minoso noi  vedremo  un  nastro  di  luce , e potrà 
accadere  che  i cerchi  luminosi  che  ne  si  mostre- 
ranno successivamente  durante  questo  moto  di  ro- 
tazione , si  rivestano  di  varie  tinte  diverse , che 
sembrino  per  esempio,  color  rubino,  smeraldo  ec.; 
ma  cotali  colori  non  si  mostreranno  così  distinti, 
isolati  , che  per  quanto  1’  occhio  li  percepirà  in 
de’  grandi  cerchi , perchè  allora  la  impressione 
prodotta  sulla  retina  durerà  meno  della  rivolu- 
zione del  punto  luminoso,  che  eccederà  */,<,  di  se- 
condo. Ma  se  per  1’  opposto  interviene  che  i cer- 
chi luminosi  sieno  piccioli , voi  non  avrete  che 
decolori  composti , quale  è il  bianco , che  risul- 
teranno dalla  sovrapposizione  delle  diverse  tinte. 

Del  rimanente  il  fenomeno  della  scintillazione, 
come  tutti  quelli  che  dipendono  dalla  teorica  del- 
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le  interferenze,  è sottoposto  a più  condizioni  dif- 
fìcili ad  ottenersi , e che  spiegano  il  perchè  esso 
non  si  riproduce  che  raramente , esse  provengono 
sia  dall’astro  in  sè  stesso , sia  dai  mezzi  che  tra- 
versa la  luce  che  ne  emana. 

I raggi  di  luce  si  sommano  per  lina  certa  dif- 
ferenza d di  cammino , variabile  da  mi  raggio  ad 
un  altro,  e per  una  differenza  2d,  3d,  ec.  che  sia 
un  multiplo  m numeri  interi  di  questa  quantità; 
essi  si  distruggono  per.  l’opposto,  per  le  differen- 
ze di  cammino  intermedie.  Cosi  due  raggi  rossi , 
per  esempio , sommano  insieme  il  lor  chiarore  , 
e producono  della,  luce  quando  s’incontrano  sotto 
una  piccola  obliquità,  dopo  aver  percorso  detrat- 
ti la  cui  differenza  è 620  millesimi  di  millimetro, 
o un  numero  pari  di  volte  620  diviso  per  2 (82%), 
si  distruggono  per  l’opposto  e producono  del  nero 
quando  s’incontrano  dopo  di  aver  percorso  detrat- 
ti la  cui  differenza  è un  numero  impari  di  volte 
620  diviso  per  2 (#20/a)  o 310  milionesimi  di  mil- 
limetro. Ma  i cangiamenti  che  sopravvengono  nel- 
la densità  dell’aria  o nella  temperatura  di  questo 
iluido.,  bastano  per  turbare  tutti  i risultati , e si 
comprende  bene  che  vi  sono  taluni  luoghi  sul  glo- 
bo, certe  altezze  nell’atmosfera  in  cui  il  fenome- 
no della  Scintillazione  non  si  manifesta  mai.  In 
taluna  regione  ciò  proviene  ancora  dalla  estrema 
purezza  e dalla  immobilità  dell’atmosfera. 

Perchè  i raggi  luminosi  possano  interferire,  bi- 
sogna inoltre  che  provengano  da  una  stessa  sor- 
gente, che  emanino  soltanto  da  un  unico  punto 
raggiante.  Se  fosse  diversamente,  se  la  luce  ema- 
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nasse  dalla  superficie  di  un  corpo  che  sottende  un 
angolo  sensibile  di  più  di' 2°  per  esempio,  [ Avrà 
dello  forse  27  ovvero  2"]  i fenomeni  d’interferenza 
saranno  complessive  zone  luminose  e le  zone  oscure 
s’ incroceranno , si  sovrapporranno  ; succederanno 
insomma  delle  eompensàzioni , che  cangeranno  le 
condizioni  volute  e l’effetto  non  avrà  più  luogo. 

le  stelle  si  trovano  nella  prima  di  queste  due 
condizioni , taluni  pianeti  nella  seconda  , quando 
cioè  hanno  un  gran  diametro  come  Giove  e Sa- 
turno-ché  parimenti  non  scintillano  punto.  Ma  ve 
ne  séno  degli  altri  che  si  trovano  nello  stesso  ca- 
so delle  stelle  , come  Marte  , Venere  , Mercurio 
quando  si  vede  fuori  de’  raggi  solari  ; ed  intanto 
questi  corpi  non  brillano  altrimenti  che  per  la 
luce  che  ricevono  dal  Sole.  Non  è dunque  vero 
che  la  luce  riflessa  non  può  dar  luogo  al  feno- 
meno della  scintillazione.  Ogni  luce  diretta  o ri- 
flessa a condizione  che  41  corpo  luminoso  osser- 
vato sottenda  un  piccolissimo  angolo  , può  pro- 
durre la  scintillazione.  Si  può  agevolmente  veri- 
ficar questo  fatto  riguardo  al  Sole  ; ricevuto  sur 
uno  specchio  convesso  , e con  ciò  ridotto  a non 
esser  altro  che  un  punto  luminóso  simile  alle  stel- 
le fisse , esso  scintilla  immediatamente.  Riguardo 
alla  scintillazione  di  due  stelle  tra  loro  vicinis- 
sime , essa  è diversa , perchè  i raggi  di  coteste 
due  stelle  traversano  gli  uni  e gli  altri  rispetti-* 
vamente  degli  strati  motto  dissimili.  Se  si  riuni- 
scano tutti  i raggi  emanali  da  un  aggregato  di 
stelle,  è quasi  evidente  che  non  scintilleranno 
punto , e che  si  avrà  del  bianco. 
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Il  fenomeno  della  scintillazione  si  presenta  per 
talune  persone  sotto  un  aspetto  particolare.  De’rag- 
gi  irregolari  lor  sembrano  uscir  della,  stella.  Ala 
questo  non  accade  a tutti  ; è una  illusione  che 
non  ba  nulla  di  reale,  e che  viene  semplicemen- 
te dalla  forma  dell’occhio,  forma  secondo  la  qua- 
le si  modificano  gli  effetti  della  visione.  Provate, 
in  fatti  , che  due  persone  disegnino  una  stella 
co’raggi  che  loro  sembrano  uscirne,  e i due  di- 
segni non  si  rassomiglieranno  punto.  Anzi  , fate 
che  una  stessa  persona  esegua  colai  disegno,  pri- 
ma con  un  occhio,  ed  indi  coll’altro,  e le  due 
immagini  saranno  ancora  diverse.  Questi  raggi , 
ripeto,  non  hanno  nulla  di  reale. 

[ Questa  ingegnosa  e bella  spiegazione  a parer 
mio  non  ammette  alcun  dubbio;  ma  ( col  debito 
permesso  del  suo  insigne  autore  ) dessa  sembra- 
mi tal  qual  è , non  compiuta  in  ogni  sua  parte. 
Ed  invero  come  , con  essa , si  renderebbe  ragio- 
ne della  viva  scintillazione  di  Venere , e dell’  as- 
senza di  ogni  scintillazione  in  Giove  e in  Satur- 
no ? Nel  mentre  che  questi  due  pianeti  si  veggo- 
no sotto  di  un  minor  diametro?  Ala  la  cosa  di- 
verrà piana  quando  a questi  studi  aggiungeremo 
ciò  che  ha  somministralo  l’esame  del  fenomeno 
sotto  di  un  altro  aspetto,  sotto  l’aspetto  subiettivo . 

Difalli  un  astro  non  scintilla  già  per  una  inte- 
ra intermittenza  della  sua  luce  ( che  esso , guar- 
dato in  un  cannocchiale , resta  sempre  visibile  ) 
ma  pei  un  istantaneo  annullamento  di  quella  co- 
rona radiosa  , di  que’ raggi  ( come  gli  chiamava 
il  nostro  Galilei  , che  pure  si  occupò  di  questo 
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curioso  argomento  ) ascitìzi , che  non  sono  altri- 
menti intorno  all’  oggetto  luminoso  , ma  intorno 
alla  sua  immagine  pinta  nel  tondo  del  nostro  oc- 
chio ; i quali  raggi  , che  il  nostro  autore  mede- 
simo riconosce  , ma  solo  eccezionalmente  , come 
una  illusione  che  non  ha  nulla  di  reale  , sono  di 
una  estrema  mobilità  e si  accorciano  e svanisco- 
no, ad  ogni  menoma  diminuzione  di  luce  nel  cor- 
po luminoso  donde  derivano , e però  sono  indi- 
spensabili alla  produzione  del  fenomeno. 

Questi  raggi  pertanto,  semplici  effetti  fisiologi- 
ci «Iella  luce  sul  nostro  organo,  crescono  col  cre- 
scere della  intensità  della  luce  dell’oggetto  osser- 
vato , e col  decrescere  della  estensione  che  la  sua 
immagine  occupa  sulla  retina.  Sicché  col  dimi- 
nuir della  luce  , o coll’ aumentar  di  appaiente 
grandezza , tutti  i corpi  luminosi , ed  anche  le 
stesse  stelle  fisse,  possono  cessare  di  scintillare  , 
e sin  di  essere  suscettivi  di  scintillazione  col  ces- 
sar d’ irraggiarsi  ; e viceversa  qualunque  corpo 
coll' aumentar  della  luce  o col  diminuir  di  appa- 
rente grandezza  , può  divenir  atto  ad  oliarne  la 
scintillazione:  la  qual  cosa  può  ravvisarsi  non  so- 
lamente nel  Sole  , come  di  sopra  fa  notare  lo 
stesso  nostro  autore,  ma  nella  Luna:  vale  a dire 
che  ridotto  convenientemente  il  diametro  di  que- 
sta v ed  assoggettata  la  sua  luce  alle  necessarie 
variazioni , colla  frapposizione  di  vapori  o con 
t ult'alt io  mezzo,  essa  scintillerà  come  una  stella  ] 
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LE  NEBULOSE  E LA  VIA-LATTEA. 


Le  nebulose  — Definizioni— Vi  sone  due  elessi  di  nebu- 
lose—Nebulose  stellari— Opinioni  di  Herschel — Cen- 
no storico  sulla  scoperta  delle  nebulose— Loro  nume- 
ro successivo— Loro  forma— Numerò  delle  stelle  con- 
tenute nelle  nebulose— Disposizioni  generali  delle  ne- 
bulose. Gli  spazi  ebe  cingono  le  nebulose  più  ricche  , 
sono  i più  poveri  in  stelle. ^Nebulose  diffuse  — Loro 
forma— Natura  della  loro  luce— Formazione  di  nuove 
stelle  — Obiezioni  — Calcolo  di  Herschel — La  Via- 
lattea—Opinioni  degli  antichi— Teorica  di  Herschel. 

LE  NEBULOSE. 

Si  dicono  nebulose  delle  macchie  diffuse  che 
gli  astronomi  hanno  scoperto  in  tutte  le  parti  del 
cielo.  Cotali  macchie , cotali  albori  provengono 
o da  cumuli  di  una  materia  diffusa,  luminosa  per 
propria  natur  a , o da  cumuli  prodigiosi  di  stel- 
le che  l’occhio  e gli  strumenti  ordinari  non  pos- 
sono distinguere  isolatamente , ina  che  si  giunge 
a risolvere  in  gruppi  di  stelle  coll’aiuto  de’miglio- 
ri  telescopi  , e coi»  potenti  mezzi  (^ingrandimen- 
to. Noi  avremo  dunque  due  classi  di  nebulose  : 
le  nebulose  diffuse  e le  nebulose  stellari  o aggre- 
gati di  stelle. 

Nebulose  stellari.  Il  gruppo  delle  j Pleiadi, 
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che  per  chiunque  abbia  la  vista  corta  non  è che 
una  massa  confusa  di  luce  , diviene  un  gruppo 
di  stelle  con  de’semplici  occhiali.  Lo  stesso  acca- 
drà del  gruppo  detto  Praesepe,  nella  costellazione 
del  Cancro , mediante  P aiuto  di  un  cannocchiale 
anche  assai  debole.  Le  nebulose  che  hanno  resi- 
stito ad  ingrandimenti  di  50,  di  100,  di  150  e di 
200  volte  , cedono  quando  si  può  spingere  P in- 
grandimento sino  a 500  , sino  a 1000  e al  di  là. 
In  questo  modo  Herschel  giunse  a trasformare  in 
agglomerazioni  di  stelle  la  maggior  parte  delle 
nebulose  che  Messier , fornito  di  cannocchiali 
meno  potenti , credeva  irreducibili , e chiamava 
nebulose  senza  stelle.  Ciò  lo  spinse  a sostenere 
per  parecchi  anni , che  tutte  le  nebulose  fossero 
de’cumuli  di  stelle;  che  non  vi  fosse  altra  diffe- 
renza essenziale  tra  le  nebulose  più  diverse  in 
apparenza  , che  una  più  o meno  grande  distanza, 
una  più  o men  grande  condensazione  nelle  stelle 
che  le  compongono.  Ma  delle  minute  osservazio- 
ni delicatissime  , fatte  con  intera  buona  fede  fi-' 
nirono  per  fargli  modificare  questa  opinione.  Egli 
riconobbe  che  vi  erano  delle  nebulosità  che  non 
sono  di  natura  stellare , che  non  sono  altro  che 
delle  masse  di  materia  diffusa,  e luminosa.  Her- 
schel esplorò  questo  campo  , quasi  interamente 
nnovo  in  tutte  le  sue  parli  , con  ardore  infatica- 
bile. Allora  1»  enumevazione  delle  nebulose  uscì 
degli  stretli  limiti , che  loro  si  erano  ordinaria- 
mente stabiliti. 

La  prima  nebulosa  di  cui  si  Irovi  menzione  nel- 
la Storia  dell'  astronomia  è la  nebulosa  di  Andro- 
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meda.  Essa  fu  osservata  da  Simon  Mario  nel  1612. 
Questo  astronomo  ne  comparava  la  luce  a quella 
di  una  candela  veduta  a traverso  di  un  pezzo  di 
tartaruga.  La  similitudine  non  manca  di  esattez- 
za. Era  già  scorso  pressoché  un  mezzo  secolo  do- 
po Mario , quando  nell’anno  1656  Ugenio  scoprì 
la  grande  nebulosa  di  Orione.  Nel  1716  , Halley 
facendo  1’  enumerazione  delle  nebulose  conosciute 
non  ne  trovava  più  che  6.  Durante  il  suo  sog- 
giorno al  Capo  di  Buona  Speranza,  La  Caille  de- 
terminò la  posizione  di  28  nebulose , delle  quali 
11  erano  risolubili  co’suoi  debili  stromenti.  Pochi 
anni  dopo,  nel  1771  , il  catalogo  di  Messier,  co- 
municalo all’  Accademia  , ne  conteneva  68  , che 
aggiunte  alle  28  precedenti , formavano  un  totale 
di  96.  Ma  questo  ramo  della  scienza  prese  Io  svi- 
luppo più  rapido  tosto  che  Ilerschel  s’ebbe  proc- 
uralo de’  polenti  stromenli.  Nel  1786  il  detto 
astronomo  pubblicò  un  catalogo  di  1000  nebulo- 
se , o gruppi  di  stelle.  Tre  anni  dopo , ne  com- 
parve un  secondo  della  stessa  estensione  del  pri- 
mo, che  fu  seguito  nel  1802  da  un  terzo  catalogo 
di  500  nuove  nebulose.  Così  il  numero  primitivo 
di  coleste  macchie  luminose  che  si  elevava  al  più 
a 100,  fu  portato  dal  solo  Herschel  a 2,500.  Oggi 
è di  circa  6,000. 

Le  nebulose,  quel  le  stesse  alle  quali  impropria- 
mente le  si  dà  questo  nome , o che  si  giunge  con 
potenti  telescopi  a risolvere  in  stelle  , si  presen- 
tano con  una  grande  varietà  di  forme.  Ve  ne  ha 
di  quelle  chb , molto  strette  ad  un  tempo  e mol- 
lo oblunghe  , potrebbero  esser  prese  quasi  per 
• • 
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delle  semplici  linee  luminose , relle  o serpeggian- 
ti ; altre , spiegale  in  forma  di  ventaglio , rasso- 
migliano allo  sprazzo  che  esce  da  una  punla  for- 
temente elettrizzata.  Qui  i contorni  non  hanno 
veruna  regolarità  ; altrove  sembrerebbe  di  vede- 
re il  capillizio  di  una  cometa  con  il  suo  nucleo. 
Ve  ne  ha  una  che  ha  la  forma  di  un  anello  di 
stelle  alquanto  ellittico , nel  cui  centro  si  vede 
un  vano  nero.  Ciò  non  ostante  la  forma  circolare 
è quella  che  le  nebulose  risolubili  sembrano  pren- 
dere più  ordinariamente.  Ma  questa  forma  non  è 
che  apparente  ; la  forma  reale  dev’  essere  globu- 
lare, sferica.  Ciò  si  scorge  daU’aumento  graduale 
d’intensità,  dal  lembo  al  centro,  che  presentano 
tutte  le  nebulose  in  apparenza  circolari  ; in  fatti 
ogni  raggio  visuale  che  traversa  la  sfera  vicino 
al  suo  contorno , incontra  pochissime  stelle  , nel 
mentre  che  il  loro  numero  va  crescendo  secondo 
che  il  raggio  passa  più  vicino  al  centro. 

Sarebbe  impossibile  di  contare  con  esattezza  il 
numero  delle  stelle  di  cui  certe  nebulose  globulari 
si  compongono;  ma  si  è potuto  giungere  a fissarlo 
entro  certi  limiti.  Valutando  a stima  la  distanza 
angolare  degl’ intervalli  tra  le  stelle  situale  vicino 
al  contorno,  vale  a dire  nella  regione  in  cui  esse 
non  si  proiettano  l’una  su  l’altra,  e comparando 
questi  intervalli  al  diametro  intero  del  gruppo  , 
si  è trovalo  che  una  nebulosa  il  cui  diametro  è di 
circa  10  minuti,  e l’ estensione  superficiale  appa- 
rente è appena  eguale  alla  decima  porte  di  quel- 
la del  disco  lunare,  non  contiene  meito  di  20,000 
stelle. 
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Le  nubolose  non  sono  lulte  uiiifoi 'memente  di- 
stribuite in  tutte  le  regioni  del  cielo,  ilerschel  ha 
fatto  questa  importante  osservazione,  ch’esse  sono 
in  generale  disposte  a strali.  In  mezzo  ad  uno  di 
cosiffatti  strali  Ilerschel  vide  , nel  breve  intervallo 
di  36  minuti,  31  nebulose  perfettamente  distinte. 

Gli  spazi  che  precedono  e che  seguono  le  nebu- 
lose semplici,  e,  per  più  forte  ragione,  le  nebu- 
lose congregate  insieme  , contengono  generalmente 
ben  poche  stelle.  Herschcl  trovava  questa  regola 
costante.  Così  ogni  volta  che  per  un  certo  tempo 
mima  stella  era  venuta,  per  il  moto  del  cielo,  a 
mostrarsi  nel  campo  del  suo  telescopio  immobile, 
egli  aveva  l’abitudine  di  dire  al  segretario  che  lo 
assisteva  « Preparatevi  a scrivere,  delle  nebulose 
sono  imminenti.  » In  generale,  gli  spazi  più  poveri 
di  stelle  sono  vicini  alle  nebulose  più  ricche',  co- 
me se  queste  ultime  si  fossero  formate  dall’azione 
incessante  di  una  certa  forza  di  condensazione,  a 
spese  delle  stelle  disgiunte  che  prima  occupavano 
le  circostanti  regioni. 

Nebulose  diffuse.  Dopo  di  esserci  occupati  delle 
nebulose  risolubili , passiamo  a quelle  che  punto 
non  sono  tali , alle  nebulose  propriamente  dette , 
composte  di  una  materia  diffusa  continua,  fosfore- 
scente. Le  loro  forme  non  sono  suscettive  di  defini- 
zione, a cagione  della  loro  irregolarità.  Ve  ne  sono 
a contorni  rettilinei,  curvilinei,  mislilinei.  Taluno 
di  queste  macchie  terminano  nettamente,  brusca- 
mente, vivamente  da  un  lato;  nel  mentre  che  dal 
lato  opposto  si  dileguano  e si  confondono  nella 
luce  del  •cielo  con  una  gradazione  insensibile.  Ve 
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ne  sono  che  proiettano  di  lontano  delle  lunghissi- 
me braccia;  ve  ne  sono  nel  cui  interno  si  osser- 
vano de1  grandi  spazi  oscuri.  Tutte  le  forme  fan- 
tastiche che  prendono  le  nuvole  trasportate,  aggi- 
rate da  venti  violenti  e sovente  contrari  , si  rin- 
vengono nel  firmamento  delle  nebulose  diffuse. 

Tuttoché  la  luce  delle  nebulose  stellari  sia  quasi 
simile  a quella  delle  nebulose  diffuse,  queste  per 
altro  hanno  un  aspetto  tutto  speciale,  indiflinibi- 
le,  del  quale  sino  i primi  osservatori  più  antichi, 
che  potettero  esaminare  il  cielo  con  di  buoni  can- 
nocchiali, si  mostrarono  tocchi.  La  luce  di  colali 
grandi  macchie  latticinose  è generalmente  molto 
debole  ed  uniforme  ; di  tratto  in  tratto  soltanto  si 
nota  qualche  spazio  alquanto  più  brillante  del  re- 
sto, e generalmente  di  breve  estensione.  Essi  sem- 
brano risultare  da  una  condensazione,  da  un  ac- 
crescimento di  densità  che  ha  luogo  in  taluni  punti 
degli  spazi  nebulosi,  e che,  dopo  successive  tras- 
formazioni , deve  avere  per  risultato  definitivo 
tante  stelle  per  quanti  centri  d’attrazione  distinti 
vi  erano  nella  nubolosa  originaria.  Mediante  la 
combinazione  naturale  e sobria  della  osservazione 
e del  ragionamento , si  può  stabilire  con  grande 
probabilità,  che  una  graduale  condensazione  della 
materia  fosforescente  mena  in  ultimo  termine  ad 
apparenze  sideree,  che  noi  assistiamo,  in  fine,  alla 
formazione  di  vere  stelle.  Questa  ardila  idea  non  è 
tanto  nuova  quanto  si  potrebbe  supporre.  In  fatti 
Ticone  attribuiva  a questa  causa  la  subita  appa- 
rizione della  nuova  stella  del  1572,  e Keplero,  alla 
sua  volta,  compose  la  sua  stella  novella  del  1604 
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colla  materia  agglomerala  dell’etere.  Le  due  stelle 
erano  vicine  [così  almeno  potevano  riguardarsi  in 
quel  tempo  ].  Keplero  vedeva  in  questa  coinci- 
denza una  ragione  plausibile  per  attribuire  ai  due 
astri  una  medesima  origine.  Soltanto  egli  aggiun- 
geva : Se  la  materia  lattea  ingenera  incessante- 
mente delle  stelle,  in  qual  modo  non  si  è ancora 
esausta?  Questa  difficoltà  non  ha  veramente  nulla 
di  positivo  : qual  mezzo  abbiamo  noi  per  sapere 
ciò  cbe  era  la  Via-lattea  1,500  anni  indietro /Gli 
avversari  di  queste  grandi  idee  ponevano  in  campo 
delle  obbiezioni  che  potevano  sembrar  più  gravi 
quando,  fondandosi  sulla  rarità  della  materia  dif- 
fusa, affermavano , che  la  totalità  di  siffatta  ma- 
teria osservata  in  tutte  le  regioni  dello  spazio  non 
comporrebbe  una  stella  comparabile  al  nostro  So- 
le, in  volume  ed  in  densità.  Un  calcolo  di  Herschel 
ridusse  le  difficoltà  al  loro  vero  valore.  Egli  di- 
mostrò che  la  materia  diffusa  contenuta  in  un  cubo 
di  10  minuti  dilato,  dopo  di  essere  stata  conden- 
sata più  di  2 trilioni  di  volte,  occuperebbe  ancora 
tanto  spazio  quanto  il  nostro  Sole. 

Ora  si  è fatto  attenzione  ad  una  condensazione 
espressa  dal  prodigioso  numero  di  2 trilioni?  Per-* 
tanto  le  obiezioni  contro  la  generazione  attuale  di 
nuove  stelle,  tratte  dalla  rarità  della  materia  dif- 
fusa, possono  lasciarsi  interamente  da  banda. 

LA  VIA-LATTEA. 

Non  vi  è persona  che  volgendo  gli  occhi  al  cie- 
lo , non  abbia  notato  in  mezzo  a quella  moltitu- 
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dine  di  astri  irregolarmente  disseminali  nello  spa- 
zio, una  immensa  zona  luminosa,  albicante,  irre- 
golare, che  si  stende  per  lutto  da  un  lato  dell’o- 
rizzonte all’altro.  Questa  specie  di  cintura  celeste, 
che  ha  ricevuto  il  nome  di  via-jlattea,  non  è al- 
tro che  una  nebulosa  del  genere  di  quelle  che  ci 
hanno  occupati  più  sopra. 

Gli  antichi  n’  erano  stati  vivamente  tocchi  , e 
Manilio  descrive  diffusamente,  nel  suo  poema,  le 
costellazioni  che  essa  traversa.  Del  resto  la  mag- 
gior parte  delle  spiegazioni  eh’ essi  ne  avevano  da- 
to, meritano  appena  di  essere  esaminate.  . 

I mitologi , che  non  si  lasciavano  imbarazzare 
da  nulla  , le  trovarono  bentosto  una  origine.  Gli 
uni  pretendono  che  sia  la  strada  che  i Dei  per- 
corrono per  andare  alla  reggia  di  Giove  ; che  sia 
la  via  tenuta  da  Fetonte  quando  il  Sole  impru- 
dentemente gli  confidò  il  suo  carro , via  eh’  egli 
segnò  con  un  lungo  strascico  di  cenere;  che  sia 
la  regione  che  attraversano  le  anime  degli  eroi 
andando  al  soggiorno  dell’  immortalità.  Gli  altri 
scrivono  dal  loro  canto,  che  per  preghiera  di  Mi- 
nerva, Giunone,  avendo  fatto  tacere  un  istante  il 
' suo  odio  per  Ercole , si  prestò  sino  a dargli  del 
proprio  latte,  indi,  il  fanciullo  avendola  morsica- 
ta, essa  ae  lasciò  cadere  tanto  da  formar  nel  cielo 
quella  lista  bianchiccia,  che  per  la  detta  origine 
ebbe  il  nome  che  porta.  Le  spiegazioni  più  serie 
non  vagliono  gran  fatto  più  di  queste  baie.  Ari- 
stotile definisce  la  Via-lattea  in  termini  vaghi  : 
una  meteora  luminosa  contenuta  nella  media  re- 
gione del  cielo.  Oenopide , e Metrodoro  la  slima- 
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vano  una  traccia  incancellabile  della  via  ebe  il  Sole 
abbandonò  allravolla  riavvicinandosi  all’ attuale 
suo  cammino  zodiacale.  Teofraslo,  secondo  Macro- 
bio  , opinava  che  fosse  la  linea  lungo  la  quale  gli 
emisferi  erano  sfati  saldali  insieme.  Ma  vi  ò,  tra 
gli  antichi,  un  uomo,  Democrito,  il  quale  aveva 
affermalo  che  la  Via-lattea  era  semplicemente  il 
risultato  di  assembramenti  di  stelle  troppo  stipa- 
te, attesa  la  loro  prodigiosa  distanza,  per  potersi 
distinguere  l’ima  dall’altra.  L’opinione  dei  mo- 
derni è precisamente  quella  del  filosofo  di  Abde- 
ra  ; il  telescopio  ha  reso  sensibile  ciò  ch’egli  non 
aveva  fatto  che  sospettare. 

Un  fenomeno  del  quale  si  ha  sempre  ragione  di 
aver  maraviglia  è l’ ineguale  ripartizione  delle 
stelle  nello  spazio.  Talune  parti  ne  offrono  all’os- 
servatore delle  migliaia,  quando  delle  altre  ne  sem- 
brano quasi  in  lutto  sprovviste.  In  niun  luogo  ciò 
si  vede  più  scolpitamente  che  nelle  varie  regioni 
occupate  dalla  Via-lattea.  Quivi  le  stelle  si  offrono 
accumulale  al  punto  da  rendere  la  loro  numera- 
zione impossibile. 

Ma  non  è questo  il  solo  carattere  della  Via-lat- 
tea. Essa  fa  l’intero  giro  del  firmamento,  è un 
gran  cerchio  della  sfera,  e se  si  prende  un  gruppo 
qualunque  di  stelle,  questo  gruppo  non  sarà  punto 
un  gran  cerchio.  Ciò  ha  bisogno  di  essere  spie- 
gato con  tanto  maggior  cura  per  quanto  il  feno- 
meno è più  importante. 

Sono  decorsi  circa  cento  anni  da  che  gli  astro- 
nomi principiarono  ad  occuparsi  della  forma  che 
presenta  la  Via-lattea,  ed  ecco  la  spiegazione  alla 
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quale  sono  giunti.  È stala  attribuita  ad  He r schei, 
ma  convien  rendere  a ciascuno  ciò  che  gli  spetta. 
Wright  è il  primo  che  1’  abbia  posta  in  campo. 
Kant  e Lambert  se  ne  occuparono  in  seguilo , e. 
finalmente  Herschel , il  quale  riassunse  1’  esame 
della  quislione  , e ne  dette  una  compiuta  spiega- 
zione. Ecco  il  riassunto  del  suo  lavoro. 

Supponiamo  una  congerie  di  milioni  di  stelle  , 
comprese  tra  due  piani  paralleli  mollo  vicini  tra 
loro,  e protratti  ad  immense  distanze,  componenti 
come  uno  strato,  una  macina  da  mulino.  Immagi- 
niamo che  questo  strato  sia  cosparso  di  punti  lu- 
minosi, di  stelle,  distribuite  uniformemente,  e sup- 
poniamo che  ci  trovassimo  posti  nell’  interno  della 
macina.  Che  accadrà  mai?  Se  si  guarda  nella  di- 
rezione della  circonferenza,  la  visuale  incontrerà 
da  per  ogni  dove  una  moltitudine  di  stelle,  o al- 
meno passerà  tanto  vicino  ad  esse  che  sembreranno 
toccarsi  1’ una  coll’ altra;  per  l’opposto  nella  di- 
rezione di  una  perpendicolare  alla  mola  , il  nu- 
mero delle  stelle  visibili  sarà  comparativamente 
più  piccolo,  e precisamente  nella  proporzione  del- 
la metà  della  doppiezza  alle  altre  dimensioni  del- 
la mola  ; finalmente  nelle  direzioni  obblique  vi 
sarà  in  ciò  un  rude  cangiamento  , il  loro  nume- 
ro diverrà  più  considerevole -che  quello  del  se- 
condo caso , e meno  considerevole  di  quello  del 
primo.  Tutto  questo  è stalo  legittimalo  dalla  espe- 
rienza ? L’ osservazione  ne  conduce  a tal  risulta- 
menlo  ? Sì.  Herschel  ha  eseguito  da  sè  solo , ed 
in  pochi  anni,  per  verificare  cotesta  teorica,  un 
lavoro  considerevole.  11  metodo  ch’egli  ha  seguito 
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lia  acquistato  a cagione  di  (ali  risullamenti,  una 
grande  celebrità.  Del  resto  questo  metodo  era 
molto  semplice  , e consisteva  , giusta  la  pittore- 
sca espressione  dell’illustre  autore , a scandagliare 
i cieli  ( gaging  thè  heavens  ).  Per  determinar#  in 
istelle  le  ricchezze  comparative  medie  di  due  re- 
gioni qualunque  del  firmamento , quel  grande  a- 
stronomo  si  servì  di  un  telescopio  il  cui  campo 
abbracciava  un  cerchio  di  15  minuti  di  diametro, 
vale  a dire  una  superficie  eguale  alla  quarta  par- 
te del  Sole.  Verso  il  mezzo  della  prima  di  tali 
regioni , egli  contava  successivamente  il  numero 
delle  stelle  comprese  in  dieci  campi  contigui , o 
almeno  molto  vicini.  Egli  sommava  tali  numeri 
indi  divideva  il  tutto  per  10.  Il  quoziente  era  la 
ricchezza  media  della  regione  esplorata.  La  stessa 
operazione , lo  stesso  calcolo  numerico  gli  dava 
un  risult amento  analogo  per  la  seconda  regione. 
Quando  questo  risultato  era  doppio,  triplo...  de- 
cuplo del  primo,  egli  ne  deduceva  legittimamen- 
te la  conseguenza  , che  in  pari  estensione  una  re- 
gione conteneva  due  volle,  tre  volte...  dieci  volle 
più  stelle  dell’altra.  Qual  cosa  è accaduto  ? Scan- 
dagliando secondo  la  perpendicolare  alla  mola,  il 
numero  medio  delle  stelle  che  abbracciava  il  cam- 
po del  telescopio,  era  alcuna  volta  1 solamente,  e 
vi  occorsero  sovente  4 campi  per  trovare  tre  sole 
stelle.  Approssimandosi  alla  Via-lattea  , vale  a 
dire  scandagliando  in  direzioni  oblique , questi 
medesimi  spazi  circolari  di  15  minuti  di  diame- 
tro contenevano  300  , 400,  500  ed  anche  588  stel- 
le ! Nella  Via-lattea,  l’occhio  applicato  all’oculare 
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ne  vedeva  nel  breve  intervallo  di  un  quarto  d’ora 
116,000  [vale  a dire  circa  7,700  in  ognuno  de’su- 
delli  campi  circolari  di  15  minuti  di  diametro  ! ] 

Le  più  grandi  dimensioni  dello  strato,  della  mo- 
la, si  trovano  così  rivelale,  o se  si  vuole,  disegna- 
te sul  firmamento  da  una  condensazione  apparen- 
te di  stelle,  da  un  maximum  di  luce  , manifestato 
da  un  aspetto  latteo;  finalmente  questo  maximum 
di  luce  ne  sembrerà  un  cerchio  massimo  della 
sfera  celeste,  giacché  la  Terra  può  essere  conside- 
rala come  il  centro  di  questa  sfera  e lo  strato  è 
uno  de’suoi  piani  diametrali,  stantechè  tutti  i pia- 
ni diametrali  di  una  sfera,  tutti  i piani  che  pas- 
sano pel  suo  centro,  la  dividono  necessariamente 
in  due  parti  uguali. 

In  un  punto  del  suo  circuito  si  vede  bifurcarsi 
e formare  un  arco  secondario  il  quale , dopo  di 
essere  rimasto  disgiunto  dall’arco  principale  per 
lo  spazio  di  120  gradi,  si  viene  di  nuovo  a con- 
fondere col  medesimo  arco.  La  sua  larghezza  è 
molto  ineguale;  in  taluni  luoghi  non  eccede  i 6°; 
in  altri  questa  larghezza  è di  10°  ed  anche  di 
16°.  I suoi  due  rami  tra  il  Serpentario  ed  Anli- 
noo  si  spandono  per  più  di  22°  sulla  sfera  celeste. 

Se  si  adopera  un  telescopio  che  giunga  sino  a- 
gli  ultimi  limiti  dello  strato  stellifero,  il  numero 
delle  stelle  contenute  nel  campo  della  visione  del 
telescopio  indicherà  la  lontananza  de’diversi  limi- 
ti dello  strato.  Herschel  avendo  scandagliato  la 
nostra  nebulosa,  avendo  valutato  la  sua  ricchez- 
za in  tutte  le  direzioni , ne  ha  potuto , con  ciò  , 
dedurre  le  dimensioni  rettilinee  corrispondenti. 
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Secondo  il  quadro  eh’  egli  ha  dato  di  cotali  di- 
mensioni , si  vede  , che  senza  essere  uscito  dai 
termini  delle  osservazioni  dirette , la  nebulosa  si 
trova  cento  voTte  'più  estesa  in  una  dimensione  che 
.nell’  altra.  Egli  si  è giovalo  di  questi  numeri  per 
dare  una  sezione,  ed- anche  una  figura,  su  tre 
dimensioni , della  vasta  nebulosa  nella  quale  il 
sistema  solare  è conglobato,  della  nebulosa  in  cui 
il  nostro  Sole  figura  come  una  meschina  stella,  e 
la  Terra  come  un  impercettibile  granello  di  pol- 
vere. 

E per  mostrare  che  queste  espressioni  non  han- 
no nulla  di  esageralo  rammentiamoci  che  la  luce 
percorre  77,000  leghe  per  secondo.  Or  bene,  per 
andare  da  un  punto  all’  altro  della  nostra  nebu- 
losa si  è dimostrato  che  la  luce  vi  impieghereb- 
be 60  anni  ! 

Ma  la  nostra  nebulosa  è forse  la  più  vasta  ? 
Questo  sarebbe  singolare , e non  è punto  proba- 
bile. Egli  è più  consentaneo  alla  ragione  di  cre- 
dere che,  se  le  altre  nebulose  sparse  pe’ cieli  so- 
no cotanto  piccole  comparativamente  alla  immen- 
sa estensione  della  Via-lattea , ciò  deriva  dall’es- 
ser  poste  le  medesime  a distanze  incomparabil- 
mente più  grandi , e poi  perchè  noi  ci  troviamo 
nell’  interno  di  quella  nebulosa  alla  quale  appar- 
tenghiamo.  Vi  sono  delle  nebulose  che  sottendo- 
no un  angolo  di  to'.  La  luce  non  le  traversereb- 
be in  meno  di  un  migliaio  di  anni!  Esse  potreb- 
bero essere  estinte  o distrutte,  senza  che  noi  ces- 
sassimo di  vederle  tanto  è grande  la  distanza  che 
ne  disgiunge  ! 
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Comunque  spaventevole  sia  per  la  nostra  im- 
maginazione l’immensità  di  tali  spazi , guardia- 
moci dal  credere  di  esser  giunti  agli  ultimi  limili 
dell’universo , come  se  non  vi  fosse  nulla  di  là  da 
ciò  che  i nostri  sensi  ed  i nostri  stromenti  pos- 
sono farci  distinguere  : giacché  chi  oserebbe  di 
dire  che  con  stromenti  ancor  più  perfetti,  noi 
non  discopriamo  degli  astri  novelli,  de’ nuovi 
mondi  ? La  polente  mano  del  Creatore  gli  sparse 
nello  spazio  con  profusione , e gli  fece  innumeri 
come  i granelli  di  sabbia  che  covrono  le  rive  dei 
mari. 
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DI  QUESTO  ASTRO  DALLA  TERRA. 

% 

• • . » \ • • ' p • ; '• 

runli  diversi  del  nascere  e Iramontare  del  Sole  nel  corso 
delTanno— Declinazioni  — Equinozi  di  Primavera  e di 
Autunno  — Solstizi  di  Estate  e d’inverno  — Lunghez- 
za dell’anno  tropico — Dell’anno  sidereo — Cerchi  orari 
— Del  giorno  sidereo  — Del  giorno  solare  — Determi- 
nazione della  posizione  de’punti  equinoziali — Traccia 
dell’eclittica — Sua  forma — Significazione  — Posizioni 
diverse  del  Sole  — Precessione  degli  equinozi — Obli- 
quità dell’eclittica — Sue  osservazioni — Ciò  che  acce- 
derebbe se  il  piano  di  questo  cerchio  si  confondesse 
con  quello  dell’equatore — Natura  della  curva  descrit- 
ta dal  Sole  nel  suo  moto  annuo — -.Sviluppo  di  questa 
legge:  che  le  aree  descritte  sono  proporzionali  ai  tem- 
pi impiegati  a descriverle  — Determinazione  della  di- 
stanza dal  Sole  alla  Terra  — Divisione  del  cerchio  — 
Misura  degli  angoli— Rapporto  approssimato  del  dia- 
metro alla  circonferenza  — Valore  di  questa  ultima — 
Rapporto  tra  la  distanza  e l’arco  sotteso  da  un  ogget- 
to qualunque  — Teoremi  di  geometria — Che  tutti  gli 
angoli  fatti  da  un  medesimo  lato  di  un  diametro  val- 
gono 1 80°  — Che  gli  angoli  opposti  al  vertice  sono 
eguali  — Definizione  delle  linee  parallele  — Che  due 
angoli  i cui  lati  sono  paralleli  sono  eguali  — Proposi- 
zione capitale  ; che  in  ogni  triangolo  la  somma  de’trc 
angoli  è eguale  a due  angoli  retti  — Distanza  della 
Terra  al  Sole  in  secondi  — In  leghe  — Rapporto  dei 
raggi — Volumi. 

Situazioni  diverse  del  Sole  nel  nascere  e tramon- 
tare nel  corso  dell’anno.  Studiando  le  stelle  noi 
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abbiamo  ricercato  quali  sieno  i punti  ne’ quali 
esse  si  coricano , ed  ove  nascono.  Noi  siamo  ri- 
tornali r indimani , il  giorno  seguente,  ed  abbia- 
mo trovato  che  cotesti  punti  erano  costantemente 
gli  stessi;  dieci  anni  dopo,  le  cose  non  cangereb- 
bero  neanche  di  un  punto.  Facciamo  le  stesse  os- 
servazioni sul  Sole  ; esso  ci  offrirà  de’  fenomeni 
diversi.  Dal  21  giugno  al  22  dicembre  il  punto 
del  suo  nascere  diviene  di  giorno  in  giorno  più 
australe , dai  22  dicembre  al  21  giugno  esso  di- 
viene sempre  più  boreale.-  11  punto  del  tramonto 
offre  gli  stessi  mutamenti  del  punto  del  nascere , 
nè  più  nè  meno. 

Facciamo  un’altra  osservazione  di  cui  gli  anti- 
chi si  sona  di  molto  occupali.  La  notte  non  suc- 
cede improvvisamente  al  giorno.  La  luce  seconda- 
ria che  ne  la  vedere  gli  oggetti  pr  ima  del  nascere 
e dopo  iltramonto,  non  è altro  che  l’effetto  della 
luce  crepuscolare.  Osservate  nel  mattino  una  stella 
innanzi  alla  luce  crepuscolare  e vedrete  il  giorno 
appresso  il  sole  al  suo  nascere  allontanarsi  da  que- 
sta stella.  Ripetete  questa  osservazione  al  tramonto 
Odessa  vi  darà  lo  stesso:  se  si  esamina  la  sua  po- 
sizione relativamente  ad  una  stella-  vicina  che  tra- 
monta alcun  poco  dopo  di  esso , si  vedrà  l’inter- 
valla di  tempo  che  separa  le  loro  due  disparizioni, 
diminuire  il  giorno  seguente,  ed  al  termine  di  2i> 
o 30  giorni,  si  vedrà  la  medesima  stella  ricompa- 
rire all’oriente,  poco  innanzi  il  levar  del  Sole.  Si 
osserva  similmente  che  delle  altre  stelle  che  erano 
all’  est  del  Sole  si  trovano  più  tardi  all’  ovest  di 
questo  astro.  Bisogna  dunque  che  si  adempia  una 
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di  queste  due  condizioni  : o che  la  stella  si  sia  mos- 
sa da  oriente  in  occidente  verso  il  Sole,  o che  il 
Sole  si  sia  mosso  da  occidente  in  oriente  verso  la 
stella.  Ma  noi  sappiamo,  e ben  positivamente,  che 
le  stelle  si  levano  sempre  ai  medesimi  punti  del^ 
F orizzonte;  è dunque  più  naturale  di  credere  che 
sia  il  Sole  quello  che  si  sposta , giacché  essO'  non 
corrisponde  in  tutti  i giorni  a’ medesimi  punti  del- 
l’orizzonte, che  siasi  trasferito  da  oriente  in  occi- 
dente per  mezzo  a- tutte  le  stelle  alle  quali  si  è pa- 
ragonalo , e che  queste  non  si  sien  punto  mosse. 
Bisogna  dunque  attribuire  al  Sole  stesso  lutto  quel- 
lo che  abbiamo  osservalo.  E ciò  riguarda  le  ap- 
parenze, ma  noi  non  possiamo  contentarcene:  cer- 
chiamo qual  sia  la  vera*  natura  di  siffatti  cangia- 
menti , riferendoli  ad  un  punto  invariabile. 

Declinazioni  — Ritorniamo  sopra  talune  defini- 
zioni. La  meridiana  è una  linea  che  passa  pel  pun- 
to più  alto  ed  il  punto  più  basso  del  corso  diurno 
delle  stelle;  il  cerchio  murale,  un  cerchio  gra- 
duato posto  nel  piano  della  meridiana,  e che  serve- 
ad  osservare  i moti  degli  astri  sopra  l’orizzonte. 
Si  chiama  asse  del  mondo  la  linea  ideale  intorno 
alla  quale  si  compie  il  moto  diurno  della  Terra  e 
della  sfera  stellata;  le  due  estremità  di  questo  asse 
ne  sono  i poli  ; T equatore  è un  gran  cerchio  della 
sfera  che  divide  il  cielo  in  due  parti  eguali,  pas- 
sando ad  egual  distanza  dai  due  poli.  Or  bene  ! 
rapportiamo  il  Sole  all’equatore.  Noi  sappiamo 
che  ponendo  in  prima  il  cannocchiale  a 90°  esso 
deve  in  seguito  prendere  una  inclinazione  di 
10'  sull’orizzonte  per  essere  nel  piano  di  questo 
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gran  cerchio.  Esaminiamo  se  il  Sole  rimane  co- 
stantemente al  nord  ovvero  al  sud  dell’ equatore. 
Le  stelle  non  cangiano  punto;  quando  sono  al  nord 
restano  al  nord , quando  sono  al  sud  restano  al 
sud.  Il  Sole  offre  appetto  ad  esse  anche  questa  dif- 
ferenza che  cercando  se  esso  conserva  l’ una  o l’ al- 
tra di  queste  posizioni  non  si  tarderà  a riconosce- 
re eh’ esso  passa  insensibilmente  dall’ una  all’al- 
tra. 11  cannocchiale  ce  lo  dimostra , in  fatti , per 
sei  mesi  al  di  sopra , e per  sei  altri  mesi  al  di- 
sotto. Queste  diverse  posizioni  che  lo  riavvicinano 
alternativamente  all’uno  Qd  all* altro  polo,  pren- 
dono , come  quelle  delle  stelle  , il  nome  di  dccli- 
vazioni.  Esse  sono  boreali  o australi  secondo  1’  e- 
misfero  nel  quale  si  osservano.  Vogliamo  vedere 
qual  sia  il  valore  dell’  angolo  formato  in  tal  guisa 
dal  Sole  nel  suo  corso  estremo  [ riguardo  al  pia- 
no dell’equatore].  Basterà  di  sapere  di  quanto  il 
cerchio  è stato  spostato  [ ovvero,  se  il  cerchio  è 
fisso , di  quanto  il  cannocchiale  è stato  spostalo 
sopra  del  medesimo  cerchio  ] se  noi  abbi  am  se- 
guito P astro  nel  suo  corso  ; ma  come  vedere  il 
centro  di  un  disco  così  grande  come  quel  del  Sole? 
Perciò  non  si  tenta  neanche  di  farlo  , ma  si  os- 
serva semplicemente  uno  de’  suoi  lembi.  Quando 
esso  è giunto  alla  parte  superiore  della  curva  che 
descrive  ogni  giorno,  la  sua  altezza  non  varia  più 
gran  fallo;  allora  si  mira,  si  collima  al  lembo  in- 
teriore; con  ciò  si  ba  un  numero  al  quale  manca 
lutto  il  valore  del  diametro  del  Sole  [ per  1’  al- 
tezza che  avrebbe  P altro  lembo  superiore,  e man- 
ca la  metà  del  diametro  per  P altezza  del  centro 


MOTO  ANNUO  DEL  SOLE 


141 


ilei  Sole]:  una  semplice' operazione  di  sottrazione 
ne  darà  il  centro  ; si  mira  al  lembo  superiore  ; 
questa  altezza  è troppo  grande  e dà  una  cifra  il 
cui  difetto  è opposto  a quello  della  prima  opera- 
zione , cioè  è troppo  grande.  Io  divido  i due  va- 
lori ottenuti,  riuniti  insieme,  per  2 ed  ho  così  il 
semidiametro  del  disco,  e per  conseguenza  il  cen- 
tro del  Sole.  Con  questo  dato,  noi  possiamo  avere 
ora,  e con  precisione,  il  valore  dell’  agolo  cerca- 
lo , ossia  della  più  grande  declinazione  del  Sole  : 
essa  è di  23°  27'  : [ Poiché  da  questa  massima  al- 
tezza osservala  , come  si  è detto  , dei  centro  del 
Sole,  si  sottrarrà  l’altezza  dell’equatore  (trovata 
precedentemente  ) e si  avrà  la  sua  declinazione  bo- 
reale, o dall’  altezza  dell’  equatore  si  sottrarrà  la 
minima  altezza  del  Sole  osservata,  ed  allora  si  avrà 
la  sua  declinazione  opposta , cioè  1’  australe.  ] 

Il  Sole  non  può  passare  dal  nord  al  sud  dell’e- 
quatore senza  trovarsi  una  volta  necessariamente 
nel  suo  piano.  Questo  punto  d’intersezione  chia- 
masi equinozio.  Vi  sono  due  equinozi.  Quando  l’ a- 
stro  cammina  dal  polo  nord  verso  il  polo  sud,  esso 
incontra  ai  23  settembre  1’  equinozio  di  autunno  ; 
esso  declina  da  un  giorno  all’altro  al  mezzodì  del- 
l’equatore. Le  sue  declinazioni  pervengono  al  mas- 
simo loro  valore  verso  i 22  dicembre.  Da  questo 
punto  in  poi  esse  principiano  a decrescere , il  So- 
le si  ravvicina  all’equatore,  e tocca  dì  nuovo  il 
piano  di  questo  cerchio  il  21  marzo,  passa  dilà, 
e le  declinazioni  da  australi  che  erano  divengono 
0 oreali.  Esso  si  eleva,  di  giorno  in  giorno  di  più 
al  nord  dell’  equatore,  ed  arriva  alla  sua  più  gran- 
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de  declinazione  verso  il  21  giugno.  Da  questo  pun- 
to le  declinazioni  ritornano  a scemare  siivi  a ri-  . 
dorsi  .a  zero  ai  23  settembre.  Così  nello  spazio  di 
un  anno,  il  Sole  traversa  due  volte  l’ equatore  il 
21  marzo  ed  il  23  settembre;  quando  il  Sole  è al 
mezzodì  dell’equatore  esso  si  comporta,  riguardo 
alle  stelle  che  gli  sono  vicine,  come  l’abbiamo  ve- 
duto comportarsi  colle  stelle  boreali , quando  si 
trovava  in  quell’  altra  parte.  Le  stelle  boreali  si 
comportano  in  guisa  che  la  distanza  dal  nascere 
al  tramontare  è più  lunga;  ciò  è lo  stesso  per  le 
stelle  australi  [ vai  quanto  dire  che  una  tal  distan- 
za è più  corta.  ] 

Ma  quale  è il  valore  dello  spostamento  del  Sole, 
dell’angolo  il  più  grande  che  possa  formare  col- 
F equatore  ? Facendo  le  osservazioni  il  21  giugno 
ed  il  22  dicembre,  noi  riconosceremo  che  il  Sole 
si  allontana  dall’  equatore  egualmente  dall’  una  e 
dall’  altra  banda,  al  nord  ed  al  sud,  e che  questo 
angolo  è di  23°  27'.  Ne’ tempi  in  cui  il  Sole  è giunto 
alla  sua  maggiore  declinazione,  comparato  all’e- 
quatore , esso  cangia  appena  di  declinazione  per 

10  spazio  di  alcuni  giorni,  e sembra  essere  stazio- 
nario. Perciò  si  sono  delti  questi  tempi,  i solstizi. 

11  solstizio  d'inverno  è il  punto  della  massima  de- 
clinazione australe,  il  solstizio  di  siate  corrisponde 
alla  massima  declinazione  boreale. 

Durata  dell ’ anno.  Possiamo  noi  giungere  alla 
conoscenza  precisa  del  tempo  che  il  Sole  pone  ad 
effettuare  la  sua  rivoluzione  nel  cielo,  per  ritor- 
nare da  uno  di  questi  due  punti  notabili  ai  quali 
abbiamo  legalo  il  suo  corso , a questo  stesso  pun- 
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10  ? Sì , ed  anzi  per  mezzo  di  questi  stessi  punti, 
determinando  con  precisione  la  posizione  di  uno 
di  essi.  Prendiamo  l’equinozio  di  primavera,  il 

di  marzo.  Noi  abbiamo  veduto  che  le  osserva- 

\ ■ * i j*  i 

zioni  son  buone  soltanto  quando  son  fatte  nel  pia- 
no del  meridiano  : mettiamoci  dunque  in  questo 
piano , al  cerchio  murale  ; ma  il  passaggio  del 
Sole  per  l’equatore  invece  di  accadere  nell’istante 
del  passaggio  pel  meridiano  , ossia  a mezzodì , 
accadrà  fuori  del  meridiano.  Saremo  per  questo 
privi  del  mezzo  di  paragonare  le  osservazioni  di 
questo  giorno  con  quelle  dell’  anno  prossimo  ? 
No.  Vi  è un  mezzo  per  ottenere  la  posizione  esat- 
ta del  punto  nel  quale  il  Sole  ha  taglialo  l’equa- 
tore. Basterà  di  osservare  la  declinazione  del  Sole 
per  qualche  giorno  di  seguito , il  20,  il  21,  il  22 
ec.,  e siccome  essa  è proporzionale  , sarà  facile 
di  dedurne  , con  una  semplice  regola  del  tre , 
l’ istante  di  un  tal  passaggio,  colla  stessa  esattez- 
za che  se  si  fosse  osservato  direttamente.  Così  sup-  • 
poniamo  per  esempio  che  il  20  sia  stata  di  10'  al 
mezzodì , il  21  sia  stala  di  IO7  al  nord;  siccome 

11  Sole  si  muove  uniformemente , esso  è dunque 
passato  per  l’equatore  nel  mezzo  del  tempo  che 
separa  le  due  osservazioni , vale  a dire  a mez- 
zanotte. Prendendo  de’valori  disuguali-  il  risultalo 
si  dedurrebbe  nello  stesso  modo.  Cosi  ammetten- 
do che  la  declinazione  sia  soltanto  di  o7  il  20  e 
di  15',  il  21,  vale  a dire  che  il  20  il  Sole  si  è tro- 
vato a mezzodì  S7  di  qua  dall’equatore,  ed  il  21 
si  è trovato  di  157  al  di  là  di  questo  piano  ; esso 
avrà  percorso  20  minuti  in  24  ore,  e si  farà  que- 
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sta  proporzione:  20/:  24*>  ::  5':  X , donde  X si-  tro- 
va eguale  a 24  moltiplicalo  per  5 e diviso  per  20, 
ossia  eguale  a 6.  Bisognerà  aggiungere  queste  6 
ore  a mezzodì , il  che  dà , il  20  marzo , 6*  dopo 
mezzodì  per  ristante  nel  quale  il  Sole  era  nell’e- 
quatore. Si  avrà  così  l’ora , il  minuto,  il  secondo 
in  cui  il  Sole  ha  traversato  questo  piano.  Noi  ab- 
biamo detto  : in  24  ore  il  Sole  si  è spostato  di 
tal  quantità;  dunque  ha  dovuto  impiegare  tante 
ore  per  spostarsi  della  tal  altra.  La  parte  pro- 
porzionale così  desunta  è giusta , poiché  il  Sole 
si  muove  uniformemente , come  si  può  verificare 
comparando  la  declinazione  del  19  al  20 , con 
quella  del  20  al  21  , e quella  del  20  al  21  con 
quella  del  21  al  22 , e così  di  seguilo.  < > .» 

Facendo  le  stesse  osservazioni  nell’anno  seguen- 
te , noi  potremo  conoscere  la  durata  dell’  anno. 
Essa  è di  365  giorni  e di  2422  diecimillesimi.  Ma  le 
osservazioni  invece  di  farsi  nel  tempo  degli  equi- 
nozi , si  fanno  ne’solslizl  quando  il  Sole  è ne’  tropi- 
ci , e l’ anno  volgare  si  è detto  per  questo  anno 
tropico.  L’ anno  i cui  limiti  sono  riferiti  ai  moti 
delle  stelle,  è detto  anno  sidereo  ed  è di  365  gior- 
ni, 6 ore , 9 minuti , 10  secondi , o di  365  gior- 
ni , 2563  diecimillesimi.  Queste  due  quantità  non 
sono,  come  si  vede,  di  un  numero  esatto  di  gior- 
ni , ineguaglianza  che  ha  singolarmente  complica- 
to il  calendario  e la  cronologia.  ,f<-'  ‘ 'il 

Anno  siderea,  cerchio  orario , giorno  solare;  gior- 
no sidereo.  Dopo  di  aver  indicato  i mezzi  adope- 
rati per  determinare  la  durala  dell’anno  tropico, 
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vediamo  quali  sieno  quelli  che  si  adoperano  per 
determinare  la  durata  dell’anno  sidereo. 

Sia  ABC D ( Tav.  VII,  Fig.  7)  una  sezione  fat- 
ta nel  cielo  da  un  piano  che  è quello  del  meri- 
diano; AE,  AF,  AG,  altrettanti  cerchi,  ai  quali 
le  stelle  giungono  in  diverse  ore,  la  qual  cosa  gli 
ha  fatti  chiamare  cerchi  orari.  Prendiamo  per 
punto  di  partenza  il  cerchio  orario  che  passa  per 
Si  rio:  oggi  il  Sole  e la  stella  vi  passano  nello  stes- 
so istante  [ passano  cioè  pel  meridiano  ] ; ma  l’in- 
domani il  Sole  essendosi  inoltrato  più  verso  orien- 
te , giungerà  al  cerchio  d’un  altra  stella  ed  effet- 
tuerà [ pel  meridiano  ] il  suo  passaggio  nel  tem- 
po medesimo  che  quest’  altra  stella.  L’ intervallo 
di  tempo  tra  due  passaggi  consecutivi  del  Sole  non 
è lo  stesso  che  l’ intervallo  tra  due-  passaggi  di 
una  stella.  Questo  tempo  è più  breve.  Il  tempo 
del  passaggio  del  Sole  pel  meridiano  ritarda  ogni 
giorno  su  quello  delle  stelle  ( in  un  medio  ) di 
3'  56";  ritardando  il  Sole  di  circa  4'  ogni  giorno, 
il  che  corrisponde  ad  un  arco  di  1 grado  circa 
per  giorno , percorre  successivamente  tutti  i gra- 
di di  ascensione  retta  da  occidente  in  oriente  , e 
raggiunge , dopo  l’elasso  di  un  anno , le  stelle  alle 
quali  si  era  paragonalo. 

Ciò  ha  indotto  gli  astronomi  ad  immaginare  due 
specie  di  giorni:  il  primo,  che  abbraccia  l’inter- 
vallo di  tempo  decorso  tra  i due  passaggi  al  me- 
ridiano di  una  stessa  stella , è detto  perciò  gior- 
no sidereo  ; il  secondo , determinato  parimenti  da 
due  passaggi  del  Sole  pel  meridiano , è il  giorno 
solare  ; questo  ultimo  è più  lungo  del  primo  di 
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3'  36".  Da  ciò  è nato  che  si  fa  uso  nelle  osser- 
vazioni di  due  specie,  di  pendoli:  il  pendolo  side- 
reo ed  il  pendolo  solare , che  rimane  in  ritardo  in 
ogni  giorno  sul  primo  di  4'  circa  ; si  adopra  or- 
dinariamente il  tempo  sidereo. 

Traccia  dell’  eclittica  , sua  forma.  11  Sole  per- 
tanto sembra  seguire  due  moti  distinti,  l’uno  per- 
pendicolare all’equatore,  e l’altro  parallelo.  Que- 
sti due  moli  si  combinano  [ o per  dir  meglio  han- 
no l’origine  loro  ] in  un  solo  obliquo  al  meridia- 
no ed  ai  paralleli.  Cotesti  paralleli , sui  quali  il 
Sole  deve  trovarsi  ogni  giorno , sono  indicati  dal- 
le declinazioni.  Se  d’altra  parte,  si  determinano 
per  mezzo  del  cannocchiale  meridiano  [ detto  an- 
che stromento  de’ passaggi  ] , i cerchi  orari  che  lo 
contengono  , se  , in  una  parola  , si  combina  l’ a- 
scensione  retta  coll’altezza  meridiana , { che  som- 
ministra  la  declinazione  ] il  punto  d’ intersezio- 
ne del  cerchio  orario  col  parallelo  che  vi  corri- 
sponde, sarà  il  luogo  del  Sole  pel  giorno  dell’os- 
servazione. Rinnovando  queste  osservazioni  il  gior- 
.no  appresso,  e gli  altri  giorni  consecutivi,  ripe- 
tendole per  un  intero  anno , e facendo  passare 
una  curva  per  tutti  i punti  determinati  in  cotal 
modo , ci  assicureremo  che  il  Sole  descrive  una 
curva  contenuta  in  un  piano  regolare  che  passa 
pel  centro  della  sfera.  Il  Sole  sembra  muoversi 
in  un  cerchio  che  non  è l’equatore,  che  non  coin- 
cide col  medesimo , e che  al  contrario  se  ne  al- 
lontana di  una  «pianti tà  eguale,  alle  declinazioni 
estreme , vale  a dire  di  23°  27'.  Si  è chiamato 
eclittica,  perchè  non  vi  possono  essere  eclissi  se 
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non  quando  il  Sole  e la  Luna  si  trovano  nel  suo 
piano. 

Rammentiamoci  le  definizioni  che  sono  stale  da- 
te de’ grandi  e de’piccoli  cerchi.  La  circonferenza 
di  un  cerchio  è una  linea  i cui  punti  sono  tutti 
egualmente  distanti  da  un  altro  punto  chiamalo 
centro , punto  che  ne’grandi  cerchi,  ricerchi  mas- 
simi è identico  col  centro  della  sfera  , circostan- 
za che  li  distingue  essenzialmente  dai  cerchi  mi- 
nori. Ma  la  curva  che  abbiamo  ottenuta  per  mez- 
zo de’punli.  del  cammino  del  Sole,  determinati  in 
ciascun  giorno,  non  adempie  che  una  sola  di  que- 
ste condizioni  ; il  suo  centro  è veramente  quello 
della  sfera,  ma  i suoi  punti  non  sono  egualmen- 
te lontani  da  questo  centro:  non  è dunque  un  cer- 
chio ma  una  curva  oblonga  , un’ellisse. 

Questo  cammino  del  Sole  nel  cielo  invariabile 
nella  sua  forma  [ ed  inclinato  come  abbiamo  det- 
to, ] ne  dà  la  spiegazione  di  un  fenomeno  che 
per  gli  antichi  era  inesplicabile;  non  sapendo  ren- 
dersi conto  della  ragione  che  si  opponeva  agli 
ulteriori  progressi  del  Sole  verso  il  polo  nord  o 
il  polo  sud , essi  immaginavano  che  de’venti  vio- 
lentissimi , spirassero  da  quelle  rimole  regioni  e 
bastassero  a produrre  cotale  effetto. 

Posizioni  diverse  del  Sole.  Dietro  quanto  abbia- 
mo osservato , il  Sole  non  è dunque  sempre  e- 
gualmente  distante  dalla  Terra.  No,  e l’osserva- 
zione che  serve  a comprovare  questo  fatto  è del- 
le più  ordinarie.  È una  legge  di  prospettiva  che  un 
corpo  nell’  allontanarsi  dall’occhio  assume  propor- 
zioni minori.  Questo  ci  servirà  a riconoscere  che 
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il  Sole  cangia  di  disianza;  perchè  se  si  allontana 
esso  diminuirà  di  grandezza.  Ma  in  qual  modo 
riconoscere  che  il  Sole  cangi  di  grandezza  ? Ciò 
si  olliene  per  mezzo  di  uno  slromento  che  chia- 
masi micrometro  , o misuratore  di  piccole  quan- 
tità , e che  noi  abbiam  descritto  pag.  96. 

Esso  si  compone  , come  abbiam  detto , di  due 
fili  ; uno  fisso  e Tallio  mobile , questo  è leso  nel 
mezzo  di  un  telaiello , che  è mosso  da  una  vite 
fatta  con  la  maggior  precisione,  in  guisa  che  un 
suo  giro  equivale  ad  un  minuto , un  mezzo  giro 
ad  un  mezzo  minuto  ec.  Tale  è F apparato  col 
quale  andremo  a trovare  se  il  Sole  si  è allonta- 
nato dalla  Terra.  Prendiamo  un  giorno,  il  1°  gen- 
naio, e rivolgiamo  al  Sole  il  cannocchiale  al  qua- 
le è applicato  il  micrometro.  Poniamo  primamen- 
te il  filo  fisso  in  contatto  col  lembo  inferiore , il 
filo  mobile  col  lembo  superiore.  Lasciamo  Fisti  o-^ 
mento  immobile  sino  ai  7 luglio  ; iu  questa  epo- 
ca i due  fili  posti  tangenzialmente  non  raggiun- 
gono più  il  disco  ; il  diametro  di  questo  è dimi- 
nuito sensibilmente.  Il  Sole  dunque  si  è allonta- 
nato dalla  Terra,  essendo  la  grandezza  del  disco 
proporzionale  al  cambiamento  della  distanza  ; es- 
so dunque  è più  vicino  T inverno  che  la  stato  , 
fenomeno  che  per  certo  niuno  poteva  attendere. 
Il  Sole  pertanto  dovrebbe  riscaldare  la  superfìcie 
della  Terra  più  nel  primo  caso  che  nel  secondo. 
Noi  vedremo  che  non  è così.  Dal  1°  gennaio  al 
7 luglio  il  diametro  diminuisce;  dal  7 luglio  al 
1°  gennaio  esso  aumenta.  Al  1°  gennaio  è di  32' 
al  7 luglio  è di  31':  non  vi  è dunque  che  un  32™ 
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(li  differenza  ; ciò  è ben  poca  cosa  , se  ci  ram- 
mentiamo che  la  distanza  del  Sole  alla  Terra  è 
(li  38  milioni  di  leghe.  Il  punto  nel  quale  il  Sole 
è più  vicino  alla  Terra  dicesi  perigeo , quello  nel 
quale  è alla  maggior. distanza  è detto  apogeo. 

La  differenza  nella  variazione  della  distanza  , 
come  abbiamo  dello , è di  un  3 2mo.  Questa  diffe- 
renza sarà  la  stessa  in  qualunque  luogo  della  Ter- 
ra si  osservi , perchè  la  distanza  di  cui  noi  ci 
spostiamo  sulla  superficie  del  globo , sarà  sempre 
comparativamente  molto  minore  della  differenza 
nelle  distanze  nelle  due  posizioni  dell’  astro , dif- 
ferenza che  è più  di  un  milione  di  leghe  , men- 
tre che  l’intero  diametro  terrestre  è soltanto  di 
2,803  leghe. 

Precessione  degli  equinozi.  Abbiamo  detto  che 
il  Sole  partendo  dall’  equinozio  , ritornerà  allo 
stesso  punto  del  cielo,  dopo  un  anno  sidereo  ; ma 
il  nuovo  equinozio  di  marzo  sarà  nello  stesso  si- 
lo ove  l’avevamo  trovato  l’anno  precedente?  in- 
somma l’equinozio  occupa  sempre  lo  stesso  posto 
relativamente  a Sirio?  Alai  no.  L’equinozio  si 
avanza  costantemente  verso  occidente  ; esso  si  spo- 
sta e percorre  ogni  anno  un  piccolo  arco  di  30 
secondi  ed  l,IOi  andando  incontro  all’astro:  perciò 
il  ritorno  del  Sole  allo  stesso  equinozio  anticipa 
ogni  anno  del  picciol  arco  suddetto  di  50"  sul  ri- 
torno rimpetto  ad  una  stessa  stella,  e questa  an- 
ticipazione rende  l’ anno  equinoziale  più  breve 
dell’  anno  sidereo  di  20'  e 22"  (li  tempo  [ Poiché 
se  il  Sole  impiega  circa  un  giorno,  ossia  24  ore, 
ad  avanzarsi  di  un  grado,  impiegherà  24  minuti 
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per  avanzarsi  di  V e 24  secondi  per  avanzarsi 
di  1",  dunque  i 50"  ed  uì0  della  precessione,  ri- 
chiederanno 20'  e 22",  differenza  tra  Tanno  side- 
reo e Tanno  tropico , come  abbiam  veduto  di  so- 
pra ]:  tale  è il  fenomeno  conosciuto  sotto  il  nome 
di  precessione  degli  equinozi . 

Se  la  precessione  , lò  spostamento  dell’  equino- 
zio fosse  stato  di  .l  minuto,  questo  punto  farebbe 
il  giro  del  cielo  in  21,600  anni,  ma  come  abbiam 
detto , esso  si  sposta  un  po’meno  , e però  vi  im- 
piega 2^,868  anni  ; da  Ipparco  insino  a noi  lo  spo- 
stamento è stato  di  circa  1 grado.  Questa  rivolu- 
zione dei  punti  equinoziali  è ciò  che  gli  antichi 
avevano  chiamato  il  grande  periodo. 

Obliquità  della  eclittica. — La  quantità  di  cui  il 
Sole  si  allontana  dalT  equatore  , partendo  dagli 
equinozi , è ciò  che  si  dice  obliquità  dell’  eclit- 
tica. Noi  abbiam  veduto  , trattando  delle  decli- 
nazioni , che  questa  quantità  era  al  suo  massimo 
di  23»  27'.  *.  /■ 

Calcolando  le  più  antiche  osservazioni , quelle 
de’Cinesi,  si  trova  ch’essa  non  è più  perfettamen- 
te la  stessa  di  quello  che  era  allora;  e comparan- 
do cotali  osservazioni  alle  nostre  , si  trova  una 
differenza  il  cui  valore  è di  *'B  secondo  [ per  an- 
no Vediamo  ciò  che  accadrebbe  se  questo  mo- 
vimento continuasse  ; se  l’obliquità  continuasse  a 
diminuirò,  e che  il  Sole  finisse  per  muoversi  co- 
stantemente nel  piano  dell’equatore.  La  Terra  si 
troverebbe  allora  sempre  nella  condizione  in  cui 
si  trova  al  tempo  degli  equinozi;  i giorni  sareb- 
bero per  tutta  la  Tarra  costantemente  eguali  alle 
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nolli , invece  di  offrirci  le  considerevoli  differen- 
ze che  esistono  presentemente  nelle  rispettive  loro 
durate , e le  temperature  divenendo  del  pari  co- 
stanti , avrebbero  ancora  la  stessa  regolarità  , e 
non  vi  sarebbero  più,  per  ciascun  emisfero,  quel- 
le alternative  di  caldo  e di  freddo  che  ravvolgo- 
no l’anno  in  un  cerchio  di  variazioni  continue  ; 
le  regioni  polari , di  una  estensione  allora  molto 
diminuita  , non  sarebbero  più  costrette  a traver- 
sare una  notte  di  sei  mesi  per  giungere  ad  un 
giorno  di  non  minore  lunghezza;  in  somma  tutti 
i fenomeni  che  dipendono  dalla  inclinazione  del- 
l’asse avrebbero  cessato  di  effettuarsi. 

Non  bisogna  dunque  maravigliarsi  se  si  è cer- 
cato di  conoscere  se  ciò  potesse  accadere , se  l’ob- 
bliquità  fosse  suscettibile  di  variare  sino  al  punto 
di  far  che  il  piano  della  medesima  eclittica  ve- 
nisse a confondersi  coll’equatore.  Del  resto  le  os- 
servazioni non  sono  abbastanza  antiche  per  po- 
terlo calcolare  con  esattezza.  Ma  la  teorica  ha  pre- 
ceduto le  rivelazioni  della  sperienza;  essa  ha  spie- 
gato la  causa  di  questi  cangiamenti,  ed  ha  prova- 
to che  non  erano  altro  che  delle  semplici  varia-  ' 
zioni  periodiche,  vale  a dire  che  ì’obbliquità  do- 
po di  essere  andata  diminuendo  sino  ad  un  certo 
termine,  andrebbe  di  nuovo  aumentando  per  un 
gran  numero  di  secoli , e che  i limiti  di  queste 
oscillazioni  sarebbero  al  massimo  di  4 o 6 gradi. 
D’  altra  parte  , in  questa  quistione  della  diminu- 
zione delFobbliquità , si  è preso  abbaglio  parlan- 
do di  primavera  perpetua , si  è fatto  uso  di  una 
falsa  espressione  ; si  doveva  dire  soltanto  che  le 
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stagioni  sarebbero  costantemente  le  stesse  in  tutti 
i luoghi  della  terra  riguardo  a loro  medesimi. 

Velocità  relativa  del  Sole  nel  suo  moto  annuo. 
Comparando  gli  archi  che  il  Sole  percorre  in 
ciascun  giorno  sulla  sua  vera  orbita , si  è veduto 
che  il  suo  moto  non  è uniforme,  ch’esso  non  per- 
corre»!’eclittica  colla  stessa  velocità,  che  va  ora 
più  celere  ora  più*  lento , e che  le  più  forti  dif- 
ferenze han  luogo  in  due  punti  diametralmente 
opposti  dell’orbita  solare. 

Il  Sole  non  percorre  l’ecliltica  colla  stessa  ve- 
locità. Nel  1 di  gennaio  il  suo  moto  è il  più  ce- 
lere perchè  questo  astro  allora  n’è  più  vicino; 
verso  il  7 luglio  per  1*  opposto , esso  si  muove 
più  lentamente , perchè  è alla  maggior  distanza , 
per  modo  che  vi  è una  relazione,  una  dipenden- 
za reciproca  tra  il  moto  angolare  del  Sole  nella 
sua  orbita , e la  distanza  di  questo  astro  dalla 
Terra. - Nell' intervallo  che  separa  questi  due  pun- 
ti estremi  il  cangiamento  di  distanza  è di  un  va- 
lore intermedio , come  altresì  la  distanza.  11  mi- 
crometro^; che , come  abbiamo  veduto , misura 
l’ apparente  grandezza  di  questo  astro  ne’  diversi 
istanti  in -cui  l’ osserviamo  , ne  dà  ancora  là  mi- 
sura del  suo  allontanamento.  Poiché  bisogna  ne- 
cessariamente supporre  oche  questo  astro  aumen- 
ti e diminuisca  di  volume,  ovvero  che  si  avvici- 
ni e si  allontani  alternativamente  dalla  Terra.  Ma 
Ja  prima  ipotesi  è inammissibile.  È dunque  evi- 
dente che  le  variazioni  di  diametro  che  ne  pre- 
senta ne’ diversi  tempi  , corrispondono  per  una 
ineluttabile  .conseguenza  alle  variazioni  della  sua 
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distanza,  poiché  questa  legge  q;  prospettiva  è ri- 
gorosa, cioè  che  quanto  più  un  oggetto  si  allon- 
tana dall’  occhio  più.  scema  di  grandezza  ; e poi- 
ché si  può  al  micrometro  misurare , colla  massi- 
ma precisione , le  variazioni  del  diametro,  baste- 
rà una  semplice  proporzione  per  dedurne,  le  va- 
riazioni nelle  distanze  ; poiché  per  un  globo  che 
si  allontana  da  noi  , tali  variazioni  sono  propor- 
zionali agli  angoli  ottici  sottesi  dal  suo  diametro. 
Le  distanze  del  Sole  alla  Terra  essendo  recipro- 
camente proporzionali  alle  grandezze  di  questi 
diametri  apparenti,  ne  segue  che  le  distanze  sud- 
dette variano  ogni  giorno,  e la  maggiore  e la  mi- 
nore distanza  han  luogo  , Luna  verso  i 7 luglio  , 
l’altra  verso  il  1°  gennaio.  Designando  per  d la 
più  breve  distanza,  e per  D,  la  più  lunga,  si  ha: 
d:  DirSl":  32», 5,  donde  d = 3i/*2,b  D,  vai  quanto 
dire  che  la  più  breve  distanza  ò di  circa  */*a,s  più 
piccola  della  più  grande.  Con  ciò  noi  possiamo 
determinare  la  natura  della  curva  descritta  dal 
Sole  nel  suo  moto  annuo. 

Si  dice  raggio  vettore  il  raggio  menato  dai  Sole 
alla  Terra.  Se  prendendo  per  unità  di  lunghezza 
il  raggio  vettore,,  che  indicherà,  mediante  il  cal- 
colo suddetto  , la  più  breve  distanza  del  Sole  alla 
Terra,  lo  dividiamo  in  un  certo  numero  di  par- 
li , se  con  cotesle  parti  si  tracciano  di  giorno  in 
giorno , o anche  di  mese  in  mese , altri  raggi 
vettori  di  una  lunghezza  proporzionale  alle  va- 
riazioni de’diametri  osservali  ; se  per  le  estremi- 
tà di  lutti  questi  raggi  si  faccia  passare  una  linea, 
avremo  evidentemente  tracciala  la  curva  descrii- 


154  LEZIONE  Vili. 

(a  dal  Sole  nel  cielo.  Ecco  il  risul lamento  di  tal 
operazione  (Tav.  VII,  Fig.  8).  Or  bene!  Se  ci  ri- 
corderemo della  definizione  del  cerchio  immanti- 
nente riconosceremo  che  questa  curva  non  è un 
cerchio  ; è una  curva  oblonga  , una  ellisse  alcun 
poco  allungala  nel  senso  della  retta  ST,  la  quale, 
passando  pel  centro  della  Terra,  unisce  il  punto 
della  maggiore  al  punto  della  minore  distanza. 

11  primo  che  abbia  immaginato  questa  inge- 
gnosa costruzione  è Keplero;  ma  egli  ha  scoper- 
to alcuna  cosa  ancor  più  curiosa , ha  scoperto  il 
rapporto  tra  la  distanza  ed  il  cangiamento  di  ve- 
locità. Non  potendo  far  coincidere  il  rapporto  del 
cangiamento  di  velocità  col  cangiamento  della  di- 
stanza , egli  determinò  la  quantità  di  ettari  ( la 
superficie  ) compresa  tra  due  raggi  vettori  [ cor- 
rispondenti a due  giorni  consecutivi].  Egli  deter- 
minò tal  quantità  nel  tempo  dell’  apogeo  , e nel 
tempo  del  perigeo , e trovò  che  queste  erano  e- 
guali;  e da  ciò  conchiuse  che  il  Sole  si  muove  de- 
scrivendo degli  spazi  di  eguale  estensione,  o,  in 
altri  termini,  che  il  moto  angolare  del  Sole  nella 
sua  orbila  diminuisce  come  aumenta  il  quadrato 
della  distanza  della  Terra.  Tale  insomma  è la 
relazione  tra  il  moto  del  Sole  e la  sua  distanza  , 
che,  se  si  prende  ogni  giorno  l’arco  che  esso  ha 
percorso  in  24  ore  e si  moltiplica  per  il  quadra- 
to della  distanza  nel  tempo  della  osservazione  , 
si  avrà  sempre  a un  dipresso  un  prodotto  costan- 
te. Questo  prodotto,  secondo  le  regole  della  geor- 
melria,  esprime  la  superficie  del  settore  , o l’arca 
descritta  in  un  giorno  dal  raggio  vettore  del  Sole . 
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Se  invece  ài  limitarsi  a computare  da  un  giorno 
all’altro  si  computa  a partire  da  un  punto  arbi- 
trariamente preso  sull’orbita  del  Sole,  si  ricono- 
scerà bentosto  , che  le  aree  descritte  dai  raggi 
vettori  in  generale  crescono  come  i giorni  che 
decorrono  ; in  altri  termini  che  le  aree  descritte 
sono  proporzionali  ai  tempi  impiegati  a descriver- 
le. Su  questa  legge  è fondato  uno  de’  principali 
argomenti  deiraltrazione. 

Determinazione  della  distanza  della  Terra  al  So- 
le. Noi  ammetteremo  in-  ciò  che  segue  che  il  let- 
tore non  abbia  veruna  nozione  di  matematica  , 
benché  lo  supponghiaino  già  familiarizzato  colta 
misura  degli  angoli.  Siccome  in  astronomia  6i  fa 
principalmente  uso  ne’ calcoli  delle  osservazioni 
del  cerchio,  si  è convenuto  di  dividerlo  in  un 
certo  numero  di  parti,  che  prendono  il  nome  di 
gradi.  I gradi  essendo  troppo  grandi  si  sono  sud- 
divisi in  00  minuti.  I minuti  bastavano  agli  an- 
tichi astronomi , ma  i moderni  fianno  avuto  bi- 
sogno di  una  divisione  più  minuta,  ch’è  il  secon- 
do [jla  quale  risulta  dalla  suddivisione  del  minu- 
to pure  in  60  parti  ].  Il  cerchio  è diviso  in  360 
gradi , la  cui  metà  è 180 , ed  il  quarto  , o l’an- 
golo retto  , 90  gradi.  ' 

Sappiamo  già  come  Si  misuri  un  angolo , o la 
distanza  che  separa  due  oggetti,  o due  punti  qua- 
lunque ; noi  l’abbiamo  indicato  a pag.  55.  Per  ri- 
portare qualunque  angolo  sulla  cau  ta  si  fa  uso  di 
un  piccolo  slromento  detto  riportatore  , che  non 
è altro  che  un  semicerchio  in  talco , diviso  di  10 
in  10  parti.  Il  riportatore  non  ha  bisogno  di  es-  i 
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.sere  della  stessa  grandezza  dello  stromento  col 
qùale  si  sono  misurali  gli  angoli , perchè  il  cer- 
chio offre  questo  di  particolare  che  gli  archi  so- 
no sempre  gli  stessi  benché  i diametri  sieno  di- 
versissimi. t - . ' *•**,-'<>«:  Wt 

Dopo  la  misura  degli  angoli,  ecco  un  altra  qui- 
stione  della  quale  importa  sovente  di  avere  la 
soluzione:  essendo  dato  un  cerchio , trovare  qual 
sia  lo  sviluppo  della  sua  circonferenza.  Questo 
problema  ha  dato  luogo  a numerosi  e lunghi  stu- 
di , e non  è propriamente  risoluto  perchè  non  è 
risolvibile.  Ne  soffrirà  per  questo  l’ astronomia  ? 
No.  1 geometri  hanno  calcolato  i valori  dei  poli- 
goni iscritti , e circoscritti  al  cerchio  , in  guisa 
che  ci  fosse  la  minor  distanza  sensibile  tra  i duo 
poligoni , in  guisa  anzi  che  si  confondessero  af- 
fatto insieme,  e che  le  serie  di  numeri  che  espri- 
mono i loro  sviluppi,  avessero  sino  a 150  deci- 
mali simili.  E bene  , siccome  era  incontestabile 
che  il  cerchio  4 trovava  tra  i due  poligoni , così 
il  valore  di  questi  dava  quello  della  circonferen- 
za. Ma,  siccome  il  lato  e la  diagonale  di  un  qua- 
drato sono  incommensurabili,  cosi  neppur  vi  è 
un  rapporto  esatto  tra  il  diametro  e la  circonfe-r 
renza:  non  si  ha  che  un  rapporto  approssimalp , 
ma  l’approssimazione  è spinta  tant’oltre,  che  essa 
equivale  ad  un  rapporto  esatto.  Difatti  è tale  che , 
datò  il  raggio  , si  può  trovare  la  circonferenza 
di  un  cerchio  di  38  milioni  di  leghe  entro  la 
centomilesima  -parte  della  doppiezza  di  un  capello. 
Ora  che  sappiamo  trovare  la  circonferenza , de- 
terminiamo il  valore  di  un  secondo.  Noi  lo  Irò- 
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vereino  calcolando  quanti  secondi  vi  ba  nell  in- 
tero cerchio , e dividendo  la  lunghezza  della  cir- 
conferenza per  questo  numero  di  secondi  ; in  que- 
sto modo  si  trova  che  il  secondo  è la  206,000'»a 
parte  della  lunghezza  del  raggio , che  2 secondi 
equivalgono  alla  sua  103,000ma  parte , 3 secondi  alla 
sua  che  8 secondi  e 6 decimi  infine  sono 

la  24,000™  sua  parte. 

Cerchiamo  la  significazione  di  queste  cifre , poi-  • 
che  sono  feconde  nelle  loro  conseguenze. 

A qual  distanza  un  oggetto  sottende  un  arco  di 
un  minuto  secondo  ? quando  ne  siamo  discosti  di 
206,000  volle  le  sue  dimensioni  ; un  angolo  di  2 
secondi,  quando  siamo  alla  distanza  di  103,000 
volte  ec.  Così  allontaniamoci  da  un  metro  posto 
verticalmente  di  206,000  metri  ed  esso  sottenderà 
1 secondo.  Lo  stesso  sarebbe  per  qualunque  altro 
oggetto.  La  proposizione  che  teste  formolavaino 
è generale.  Partendo  da  questo  principio  sarebbe 
agevolissimo  a determinarsi  la  distanza  del  Sole- 
dalia  Terra , se  gli  astronomi  solari  potessero 
trasmellerci  il  valore  dell’angolo  sotteso  da  una 
lunghezza  di  1,000  leghe  , se  ci  facessero  sapere 
che  1,000  leghe  sottendono  2 minuti,  o che  2,000 
sottendessero  8 minuti  [ ovvero  ne  mandassero  il 
valore  della  lunghezza  del  diametro  del  loro  glo- 
bo , il  quale  da  noi  si  vede  sotto  l’angolo  di  31 
in  32',  come  di  sopra  abbiamo  detto  ].  Ma , es- 
sendo questo  impossibile , bisogna  che  noi  sap- 
piamo farne  di  meno.  E questo  appunto  fare- 
mo , ma  noi  c’ingegneremo  di  andar  nel  Sole  sen- 
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za  aver  comunicazione  con  esso.  Del  reslo  ò im- 
possibile di  ottenere  quel  che  cerchiamo  senza 
geometria  ; noi  saremo  pertanto  obbligati  a far- 
ne , ma  noi  la  faremo  abbastanza  semplice  per 
far  che  sia  compresa  senza  molta  fatica. 

Sia  una  linea  retta  ABC  (Tav.  VII  , fig.  9)  su 
un  punto  della  quale  noi  supponiamo  che  si  fac- 
ciano cadere  quante  linee  si  vogliano.  Tutti  gli 
• angoli  che  si  potranno  fare  in  quel  punto,  e dal- 
lo stesso  lato  della  linea  retta,  varranno  tutti  in- 
sieme sempre  180  gradi.  Se  le  linee  fossero  pro- 
lungate dall’  altro  Iato  di  ABC  gli  angoli  formati 
così  dall’  altra  parte  sarebbero  eguali  ai  primi  , ' 
dietro  questo  teorema  di  geometria  , che  quando 
due  linee  si  tagliano  gli  angoli  opposti  al  vertice 
. sono  eguali.  Infatti  AD  più  DC  pareggia  180°,  e 
AE  più  EC  ha  lo  stesso  valore.  Se  si  toglie  dal- 
l’una  e l’altra  parte  l’uno  de’ due  angoli,  ne  ri- 
sulteranno due  altri  evidentemente  eguali  : così 
AC  meno  DC  è eguale  ad  AC  meno  EC  , vale  a 
dire  che  AD  è eguale  ad  EC.  È questa  una  di 
quelle  proposizioni  che  i geometri  si  sono  sforzali 
. di  dimostrare  benché  ciò  fosse  superfluo , avuto 
riguardo  alla  forza  dell’evidenza.  Si  cadrebbe 
nella  stessa  puerilità  volendo  dimostrare  che,  fa- 
cendo muovere  il  lato  orizzontale  di  una  falsa 
squadra  ( perchè  gli  angoli  di  cui  c’intratteniamo 
non  sono  altra  cosa  ) l’ altro  lato  si  muoverà  pa- 
rimenti di  conserva.  Prima  di  servirci  di  questa 
verità,  stabiliamo  quest’ altra  proposizione,  che 
chiamanti  cioè  linee  parallele , delle  linee  che  co_n- 
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tenute  nello  stesso  piano , e prolungate  indiilìni- 
tamente  non  s’incontrano  mai. 

Posto  ciò , siano  AB  , AC , A 7 B7  A'  C7  ( Tav. 
VII,  fìg.  10)  quattro  linee  parallele  intersecan- 
dosi in  modo  da  formare  tre  angoli  1,  2,  3.  lo 
dico  che  queste  linee  restando  ciò  che  sono,  AB 
non  potrà  avanzarsi  della  minima  quantità  senza 
che  A7B7  si  avanzi  del  pari  della  quantità  mede- 
sima , sino  a che  le  linee  e gli  angoli  1 e 2 siano 
confusi  : lo  stesso  sarebbe  della  linea  A7  C7.  Que- 
sto stesso  ragionamento  avrebbe  avuto  luogo  su 
tutte  le  altre  linee  eome  AD,  AE,  A7D7,  A7  E7  ec.  Vale 
a dire,  in  termini  generali,  che  due  angoli  i cui 
lati  sono  paralleli  sono  eguali.  Or  bene  non  oc- 
corre altro  per  giungere  alla  proposizione  da  cui 
risulta  la  distanza  del  Sole  dalla  Terra.  Ma  que- 
sta proposizione  mena  ad  un’altra,  che  è una  del- 
le più  belle  che  la  scienza  abbia  trovato,  giacché 
su  di  essa  riposa  tutta  la  scienza  de’  triangoli,  la 
trigonometria , cioè  : che  in  qualunque  triangolo 
la  somma  de’  tre  angoli  è eguale  a due  angoli 
retti , la  qual  cosa  è vera  in  qualunque  modo  il 
triangolo  sia  contornato , di  qualunque  natura 
sieno  i suoi  angoli.  Dimostriamolo. 

Siano  AB,  CD  ( Tav.  VII , fig.  11  ) due  linee  pa- 
rallele tagliate  da  una  secante  EF.  Relativamente 
a questa  secante  si  dicono  angoli  alterni  interni 
gli  angoli  1 e 4 , ed  anche  gli  altri  3 e 2;  inter- 
ni esterni  gli  angoli  5 e 4 , 6 e 2 ; alterni  esterni 
gli  angoli  5 e 7 , 6 e 8.  Dico  che  cotesti  angoli 
presi  a due  a due  sono  eguali  a due  angoli  retti: 
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perchè  se  fosse  altrimenti,  diptro  a quanto  abbiaui 
detto  precedèntemente , le  due  linee  AB,  CD,  s’in- 
contrejrebbero  da  un  Iato  o dall’altro  e non  sa- 
rebbero parallele.  Il  valore  di  qualunque  trian- 
golo è trovalo  con  questo  mezzo;  ed  in  fatti  ogni 
triangolo  come  ABC  ( Tav.  VII , fig.  11  bis  ) può 
rientrare  nella  precedente  proposizione.  A tale 
oggetto  dal  punto  C meniamo  la  linea  CD  paral- 
lela ad  AB , e noi  avremo  cosi  due  parallele  ta- 
gliate da  una  secante  BC.  Nel  punto  C gli  angoli 
4,  2 e 5,  formano  due  angoli  retti  ; ma  di  que- 
sti tre  angoli  l’uno,  l’angolo  4,  fa  parte  del  trian- 
golo , ed  i due  altri , 2 e 5 , sono  eguali  ai  due 
altri  angoli  1 e 6 del  triangolo  come  alterni  in- 
terni , e come  interni  esterni , dunque  in  conclu- 
sione i tre  angoli  di  un  triangolo  sono  eguali  a 
due  angoli  retti. 

Questo  è quanto  ci  bisognava . per  andare  allo 
scopo  che  ci  siamo  prefisso. 

Ora  ( Tav.  VII , fig.  12  ) poniamo  sulla  Terra 
due  osservatori  A e B lontani  tra  loro  della  di- 
stanza AB,  eguale  al  raggio  terrestre,  e per  sem- 
plificare le  cose , supponiamoli  posti  sotto  lo  stes- 
so meridiano.  In  un  dato  giorno , il  Sole  trovan- 
dosi nel  meridiano  perpendicolare  ad  AB  in  B , 
l’ osservatore  in  A misura  Tallezza  dell’  astro  sul- 
l’ orizzonte  e la  sua  distanza  dal  polo  boreale  P, 
l’osservatore  in  B fa  la  stessa  osservazione.  To- 
gliendo il  valore  della  osservazione  in  A da  quel- 
lo della  osservazione  in  B,  si  avrà  l’angolo  ASB, 
sotto  del  quale  un  astronomo  che  si  trasferisse 
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nel  centro  del  Sole  vedrebbe  l’ intervallo  che.  se- 
para i due  osservatori  sulla  Terra.  Proccuriamo 
di  determinare  questo  valore.  Il  Sole  si  mostra  per 
A c lì  in  due  posizioni  diverse , che  dipendono 
dal  loro  reciproco  allontanamento  , 1’  una  secon- 
do BO  , l’ altra  secondo  AO , linee  che  si  taglia- 
no in  S,  e vanno  a formare  nel  cielo  un  angolo 
D , risultante  dalla  differenza  delle  due  operazio- 
ni. Ma  secondo  ciò  che  si  è detto,  che  quando  due 
lince  si  tagliano , gli  agoli  opposti  al  vertice  so- 
no eguali , questo  angolo  è lo  stesso  che  ASB  : se 
dunque  potessimo  avere  l’ angolo  D , -noi  avrem- 
mo ancora  questo  ultimo;  niente  di  più  sempli- 
ce. Prolunghiamo  AB , e meniamo  una  parallela 
ad  AS  nel  punto  B , noi  avremo  così  in  questo 
punto  l’angolo  retto  ABS  che  vale  90°,  P angolo 
E eguale  all’  angolo  F come  corrispondente , e 
che  è eguale  all’  altezza  del  Sole  in  A [ Cioè  si  ha 
dall’altezza  del  Sole  in  A aumentata  di  30°.  Di- 
falli tirando  a questo  punto  della  Terra  una  tan- 
gente Aa , la  delta  altezza  sarà  espressa  dall’  an- 
golo SAa , il  quale  unito  ad  aAB , forma  l’ango- 
lo additalo  SAB  ; ora  aAB  è appunto  di  30°:  Poi- 
ché se  dall’angolo  aAC,  che  è di  90°,  perchè  ret- 
to , si  toglie  BAG , che  è la  terza  parte  della  som- 
ma de’  tre  angoli  ( 180°  ) del  triangolo  equilatero 
ABC,  cioè  60°,  si  ha  nel  residuo  il  suo  valore  di  30°]. 
Finalmente  abbiamo  l’angolo  H eguale  all’angolo 
D,  come  interno  esterno,  ed  eguale  all’angolo  ASB, 
che  è quello  che  noi  cerchiamo.  Ma  noi  abbia- 
mo detto  che  i tre  angoli  di  un  triangolo  sono  e- 
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guali  a due  angoli  retti  ; noi  ne  conosciamo  due, 
il  terzo  dunque  non  sarà  altro  che  ciò  che  man- 
ca alla  somma  di  questi  due  per  giungere  a 180°. 
Che  si  è trovato?  8".  6/f0.  L’intervallo  AB,  o l’ar- 
co di  meridiano  compreso  tra  i due  luoghi  di 
osservazione , è d’ altronde  nolo  per  mezzo  della 
differenza  di  latitudine  de’  due  osservatori.  Una 
volta  determinalo  questo  angolo  di  8"  «/x0,  nien- 
te è più  facile  di  dedurne  la  distanza  della  Terra 
al  Sole.  Noi  abbiamo  detto  che  ' V osservazione  si 
faceva  sopra- una  base  di  1,600  leghe,  vale  a di- 
re che  i due  osservatori  erano  discosti  tra  loro  di 
una  distanza  eguale  al  raggio  della  Terra , sap- 
piamo inoltre  che  quando  un  oggetto  sottende  un 
arco  di  8//  s/xo  si  trova  ad  una  distanza  eguale  a 
24,000  volle  la  dimensione  sotto  la  quale  è osser- 
valo ; ma  di  tanto  appunto  è veduto  il  raggio  ter- 
restre : dunque  moltiplichiamo  1,600  leghe  per 
24,000  ed  avremo  la  distanza  della  Terra  al  Sole, 
distanza  che  è eguale  a 38  milioni  di  leghe , co- 
me risulta  dalla  effettuata  moltiplicazione  sud- 
detta. Facendo  questa  dimostrazione  non  abbiam 
tenuto  conto  della  figura  della  Terra , ma  questa 
figura  non  modifica  che  pochissimo  il  risultalo. 

Per  mezzo  dell’  angolo  8"  a/I0  si  può  colla  mas- 
sima facilità  trovare  il  rapporto  tra  i diametri 
del  Sole  e della  Terra.  Infatti  se  un  globo  delle 
Stesse  dimensioni  di  quello  della  Terra,  fosse  tra- 
sportato' nel  sito|  che  occupa  il  Sole , il  suo  dia- 
metro Si  vedrebbe  sotto  un  angolo  di  2 moltipli- 
cato per  8".  •/„  ossia  di  17"  ■%'<>.  Ma  l’ angolo 
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sotto  del  quale  scorgiamo  il  Sole  è di  circa  32 
minuti,  ossia  di  1,920  secondi.  Dietro  di  ciò  noi 
possiamo  porre  che  il  diametro  della  Terra  è al 
diametro  del  Sole  come  17"  2/I0  è a 1,920"  , vale 
a dire  che  il  raggio  del  Sole  è 111  */*  volte  quello 
della  Terra. 

I volumi  di  due  sfere  sono  tra  loro  come  i cu- 
bi de’ raggi;  il  cubo  di  111  r/a  è 1,386,196:  il 
Sole  pertanto  è,  in  numeri  tondi,  1,400,000  volte 
più  grande  della  Terra. 
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COSTITUZIONE  FISICA  DEL  SOLE.  , ......  . 

\ * 

De’ mezzi  adoperati  a studiare  la  costituzione  fisica  del 
Sole  — Delle  macchie  — Storia  della  scoperta  delle 
macchie,  e delle  prime  osservazioni  a cui  dettero  luo- 
go—Rotazione  del  sole  sopra  se  stesso — Natura  d<‘lle 
macchie — Teoriche  immaginate  su  tal  oggetto  — Che 
fossero  de’ pianeti— Esame— Che  fossero  delle  scorie 
galleggianti  sur  un  oceano  di  fuoco— Esame  ed  obbie- 
zioni— Teorica  ammessa  presentemente— Teorica  del- 
la polarizzazione  della  luce — Mezzo  per  conoscere  la 
natura  e la  luce  del  Sole  — Sperienze  — Conclusioni. 

t 

11  Sole  ne  apparisce  sotto  la  forma  di  un  disco 
spianato  , talmente  sfolgorante  che  gli  antichi  non 
poterono  mai  farsi  un’  idea  precisa  della  sua  na- 
tura ; poiché  i mezzi  di  osservarlo , senza  rima- 
nerne occiecati , non  sono  stati  trovati  che  in  un 
età  poco  da  noi  lontana.  Quando  essi  lo  esaminaro- 
no fu  4 n un  modo  imperfettissimo  , mediante  la 
riflessione  di  corpi  neri , la  pece  fusa  per  esem- 
pio , come  ci  narra  Plinio  ; ma  siccome  questa 
sostanza  rifletteva  molta  luce , lo  esame  riuscivo 
difficile , incomodo , e però  lo  ripeterono  ben  po- 
che volte.  Harriol , secondo  ciò  che  il  Dottor  Ro- 
bertson ha  riferito  de’  suoi  manoscritti , non  co- 
nosceva alcun  metodo  atto  ad  indebolire  artifi- 
cialmente l’ immagine  telescopica  del  Sole.  Fabri- 
cio  non  aveva  in  prima  trovato  che  un  sol  modo 
per  osservarlo  con  un  cannocchiale:  attendere  che 
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fosse  giunto  vicinissimo  all’ orizzonte.  Più  tardi 
immaginarono,  esso  ed  il  padre,  di  accogliere  i 
raggi  del  sole  , per  un  piccolo  foro  , in  una  ca- 
mera oscura  sopra  di  una  carta  bianca , e vi  di- 
stinsero benissimo  una  certa  macchia  in  forma  di 
nube  bislunga.  Galilei  del  pari  non  osservava  di- 
rettamente le  macchie  che  presso  dell’  orizzonte  , 
ma  questo  mezzo  non  era  senza  inconvenienti  ; 
perchè  guardando  il  Sole , anche  in  questa  posi- 
ziona , per  un  quarto  d’ ora , si  rischia  di  dive- 
nirne cieco.  Vari  artifizi  si  erano  immaginati  per 
isfuggire  ad  un  così  terribile  accidente.  Taluni 
miravano  l’immagine  dell’astro  ripercossa  dal- 
1’  acqua  o da  tult’  altro  specchio  poco  buon  ri- 
flettore ; gli  altri  guardavano  per  un  forellino  di 
spilla  fatto  in  una  carta  da  gioco.  Si  ignora  chi 
siasi  la  prima  volta  servilo  di  vetri  che  non  fos- 
sero bianchi  ; ma  il  mezzo  è citato  per  la  prima 
v olla  nell’  Astronomicum  Caesarcum  di  Appiano  , 
stampato  nel  1540:  esso  ne  fa  sapere  che  al  suo 
tempo  taluno  faceva  uso  di  diverse  combinazioni 
di  vetri  colorati  incollati  insieme  intorno  al  lem- 
bo. È veramente  straordinario  che  un  metodo  co- 
tanto semplice  , abbia  tanto  ritardato  a divenir 
generale , e specialmente  è strano  che  dopo  l’in- 
venzione de’  cannocchiali  un  astronomo  pari  al 
Galilei  non  vi  abbia  ricorso.  I vetri  colorati  a- 
vrebbero  probabilmente  preservato  quest’  uomo 
illustre  dai  mali  di  occhi  di  cui  soffriva  sì  spes- 
so , e dalla  compiuta  cecità  che  afflisse  i suoi  ul-  . 
timi  anni. 

La  prima  applicazione  de’vetri  colorati  ai  can- 
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nocchiali  è dovuta  , io  credo , a Schei  ne  r.  Nella 
sua  lettera  a Velsero,  del  12  novembre  1611 , si 
legge  che  nelle  ore  del  giorno  in  cui  il  Sole,  per 
la  sua  grande  altezza , non  poteva  esser  guardalo 
impunemente  , egli  copriva  l’obbiettivo  con  un  ve- 
tro piano  di  color  verde.  In  un’  opera  del  1612 , 
De  maculis  in  Sole , Scheiner  raccomandava  dei 
vetri  colore  azzurro  , e diceva  che  i marini  bo- 
tavi , quando  prendevano  altezze  ad  occhio  nudo, 
senza  cannocchiali,  si  servivano  di  vetri  colorati 
per  indebolire  il  Sole.  '* 

11  vetro  colorato  di  Scheiner  si  poneva  innanzi 
all’  obbiettivo  ; doveva  dunque  essere  abbastanza 
grande.  Bisognava  di  piò  che  fosse  di  una  sostanza 
purissima , ben  pulito,  ed  a facce  parallele.  Senza 
tali  condizioni  la  regolarità  delle  immagini  tele- 
scopiche si  sarebbe  alterata  fortemente.  Questo 
forse  impedì  al  Galilei  di  adottare  cotal  metodo? 
Ma  allora  perchè  non  pose,  come  si  fa  ora,  il  ve- 
tro colorato  fuori  del  cannocchiale,  tra  l’oculare 
e P occhio  ? In  questa  posizione  il  vetro  colorato 
può  avere  semplicemente  il  diametro  di  qualche 
millimetro.  Non  è per  niente  indispensabile  che 
sia  molto  puro , a facce  esattamente  parallele , e 
di  una  levigatura  in  certo  modo  matematica.  La 
•più  antica  opera,  a mia  notizia,  ove  sia  fatto  men- 
zione di  un  vetro  colorato  interposto  tra  l’occhio 
e l’oculare  del  cannocchiale,  è del  1620,  ed  inti- 
tolata Borbonia  sidera , ec.  di  Giovanni  Tarde , ca- 
nonico della  cattedrale  di  Sarlat. 

Delle  macchie.  — Storia  della  scoperta  e delle  pri- 
me osservazioni  delle  macchie.  Le  maechie  sono  state 
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osservale  per  la  prima  volta  nel  1611  : Si  attri- 
buisce questa  osservazione  a Galilei;  ma  ciò  è fal- 
so, e l’onore  n’è  dovuto  a Fa  b rie  io,  se  si  voglia 
stare  a testimonianze  scritte  e non  già  a quelle  di 
amici:  l’amicizia  sovente  manca  di  lumi  e si  la- 
scia fascinaie.  [Anche  la  testimonianza  di  auto- 
revoli personaggi  allora  tuttavia  viventi,  ed  il  det- 
talo in  pubbliche  cattedre  di  preclare  università, 
non  sembrano  mezzi  insufficienti  ad  acquistare  di- 
ritto ad  una  scoperta  ; massime  a quel  tempo  in 
cui  la  stampa,  e le  accademie  non  avevano  acqui- 
stata quella  eflìcaeia,  e agevolezza  per  diffondere 
il  sapere,  che  hanno  a’ dì  nostri.  D’altra  parte, 
a chi  meglio  del  nostro  Galilei  si  attaglierebbe  il 
detto:  i ricchi  non  rubano?  ed  egli  era  ricco  a tal 
segno,  che  non  dee  per  niente  far  maraviglia  se  in 
quella  singoiar  dovizia  di  scoperte  egli  non  fosse 
giunto  ad  assicurarsi  di  tulle  la  proprietà  colla 
stampa]. 

La  prima  opera  o memoria  stampata  sulle  mac- 
chie del  Sole  che  si  conosca  è intitolala  Ioli.  la- 
bricii  Plirysii  de  maculis  in  Sole  observatis  et  ap- 
parente carlini  cum  Sole  conversione  narratione  , et 
Dubitatio  de  modo  eductiónis  specicrum  visibilium. 
Wiltebergae,  1611,  in-4.°  La  dedica  porta  la  data 
del  13  Giugno  1611.  La  prima  pubblicazione  di  Ga- 
lilei sulle,  macchie  solari,  Epistola  ad  Velserum  de 
maculis  solaribus  , è del  1612  ; l’ opera  intitolata  : 
Storia  e dimostrazioni  intorno  alle  macchie  solari  e 
loro  accidenti,  Roma , è del  13  Gennaio  1613. 

Le  date  sono  positive. 

Keplero  dava  alle  prime  osservazioni  delle  màc- 


LEZIONE  IX. 


}68 

chie  una  data  antichissima,  fondandosi  , sopra  due 
versi  di  Virgilio. 

Negli  annali  della  Cina  , del  Padre.  Mailla , si 
legge  che  nell’anno  321  della  nostra  era,  vi  erano 
nel  Sole  delle  macchie  che  si  scorgevano  ad  oc- 
chio nudo.  Arrivando  al  Perù  gli  Spagnuoli  rico- 
nobbero, secondo  Giuseppe  Acosta,  che  gl’indigeni 
avevano  notate  le  macchie  solari  prima  che  la  loro 
esistenza  fosse  stata  scoperta  in  Europa.  I contem- 
poranei di  Carlo  magno,  Averroè,  Scaligero,  Ke- 
plero, videro  delle  macchie  solari  senza  accorger- 
sene: essi  pertanto,  non  ebbero  verun  dritto  alla 
scoperta  di  questo  fenomeno.  Prendendo  alla  let- 
tera le  asserzioni  del  padre  Mailla,  e dell’ Acosta 
i titoli  de’  Cinesi  e de’  Peruviani  sarebbero  di  mi- 
glior conio.  Del  resto , se  anche  è vero  che  tra 
que’ popoli  taluni  individui  dotali  di  una  vista  pri- 
vilegiala, o ponendo  a profitto  circostanze  atmo- 
sferiche assai  rare  riuscirono  a fissare  il  Sole  senza 
esserne  abbagliati,  ed  a distinguervi  le  macchie, 
si  può  sempre  affermare  che  non  ne  tirarono  ve- 
runa utile  conseguenza.'  E questa  conseguenza,  noi 
l’ abbiamo  indicato  sin  dal  principio , è la  cono- 
scenza del  moto  di  rotazione  del  Sole. 

Aspetto  sotto  del  quale  si  presentò  la  prima  mac- 
chia-idea che  se  ne  formarono — Natura  delle  mac- 
chie— Rotazione  del  Sole.  La  prima  macchia  osser- 
vata da  Fabricio  si  trovava  vicina  al  lembo  orien- 
tale del  Sole.  A misura  che  si  avanzava  verso  il 
centro  del  disco  , essa  cangiava  insensibilmente 
di  aspetto , per  riprendere  in  seguito  le  sue  pri- 
miere apparente.  La  dimensione  in  altezza  non 
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cangiavi  punto,  ma  la  sua  larghezza  si  modifi- 
cava. 

Ma  vediamo  qual  sia  l’ ordinario  aspetto  delle 
macchie.  Vi  sono  delle  macchie  nere  che  nascono 
nel  centro  stesso  del  disco  , il  che  dimostra  che 
sono  nate  dalla  stessa  materia  del  Sole;  queste  sono 
le  ‘macchie  propriairìcntc  dette.  La  loro  parte  cen- 
trale , o la  più  nera , è ciò  che  si  è detto  il  nucleo. 
Intorno  intorno  al  nucleo,  quando  ha  delle  grandi 
dimensioni,  esiste  quasi  sempre  una  larga  zona  di 
una  tinta  meno  oscura,  essa  porta  ora  il  nome  di 
penombra.  La  penombra  è una  scoperta  di  Schei- 
ner.  Talvolta  ancora  si  vedono  sulla  superficie  del 
Sole  diversi  piccoli  tratti  più  luminosi  del  resto. 
Queste  macchie  sono  state  dette  faculc.  Le  innu- 
merevoli corrugazioni  luminose  di  cui  è in  oltre 
continuamente  increspata  la  superficie  del  Sole  da 
oriènte  ad  occidente  e da  un  polo  all’  altro,  pren- 
dono il  nome  di  Inculi. 

Le  macchie  di  cui  parla  Fabricio  sono  delle 
macchie  nere  ; si  veggono  sovente  nascere  nello 
stesso  centro  del  disco,  il  che  dimostra  che  sono 
nate  dalla  stessa  sostanza  del  Sole.  Riguardo  alle 
lacule , esse  pure  si  presentano  sotto  Io  stesso  a- 
spelto.  Si  veggono  avanzare  dal  lembo  orientale 
verso  il  lembo  occidentale  nel  quale  spariscono. 
Esse  dunque  sono  ancora  de’ prodotti  della  mate- 
ria del  Sole. 

Esaminiamo  una  macchia  ; cerchiamo  se  possa 
servire  a determinare  il  molo  di  rotazione  e la  fi- 
gura del  Sole. 

Le  macchie  si  muovono  da  oriente  in  occidente 
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sul  disco  solare;  esse  appaiono  come  sottili  libre 
dal  lembo  orientale  del  disco,  si  avanzano  grada- 
. tamente  verso  il  centro , aumentando  di  larghez- 
za , indi  vanno  di  nuovo  a profilarsi , sino  a che 
abbiano  raggiunto  il  lembo  opposto.  Giunte  al 
lembo  occidentale  spariscono , e si  mostrano  di 
nuovo  più  tardi  dal  lato  di  oriente.  Seguiamone 
una  nel  cammino  che  percorre.  Vicino  al  lembo 
orientale  si  muove  lentamente,  essa  aumenta  indi 
di  velocità  a misura  che  si  avvicina  al  centro  ; nel 
centro  il  suo  cangiamento  in -24  ore  si  opera  colla 
massima  velocità.  Questa  velocità  va  diminuendo 
a misura  che  la  macchia  procede  verso  il  lembo 
occidentale  ; quivi  il  moto  è appena  sensibile.  E 
dev’essere  così,  perchè  nel  centro  le  macchie  si 
presentano  perpendicolarmente  all’occhio  dell’os- 
servatore, nel  mentre  che  presso  i lembi  si, pre- 
sentano in  una  direzione  obliqua , il  che  ne  im- 
pedisce di  seguirne  P uniformità  del  movimento. 

Quanto  tempo  impiegherà  una  macchia  a ritor- 
nare dal  lembo  occidentale  all’  orientale  ? [ dopo 
di  essere  sparita  dietro  dei  primo  per  riapparir 
nel  secondo  ? ] v’  impiegherà  27  giorni  e mezzo. 
Ma  vai  meglio  osservar  la  macchia  quando  è al 
* centro  dei  disco,  perchè  nel  centro  si  ha  il  mezzo 
di  fare  delle  osservazioni  più  esatte.  Osservando 
l’istante  del  passaggio  della  macchia  pel  centro 
stesso  del  Sole  [ Questo  centro  che  non  è certo  vi- 
sibile direttamente,  si  deduce  dalla  comparazione 
della  macchia  co’  lembi  del  Sole  medesimo  ] , e 
notando  l’intervallo  di  tempo  decorso  tra  la  pri- 
ma e la  seconda  osservazione  [dopo  che  la  stessa 
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macchia  ha  compiuto  una  rivoluziono  } tra  la  se- 
conda e la  terza,  tra  la  terza  e la  quarta  ec. , voi 
troverete  che  tra  due  passaggi  successivi  della  mac- 
chia pel  centro , sono  decorsi  27  giorni  e mezzo. 
È poi  esalto  questo  numero?  No;  bisogna  fargli 
subire  una  riduzione , giacché  il  centro  del  disco 
apparente  nella  seconda  osservazione  non  corri- 
sponde più  allo  stesso  punto  fisico  centrale  della 
prima.  Non  corrisponde  più , perchè  durante  il 
tempo  decorso  tra  le  due  osservazioni  *il  Sole  si  è 
avanzato  di  27°  circa  nella  sua  orbita,  il  che  ob- 
bligherà la  macchia  a percorrere  ancora  un  pic- 
colo arco  sino  a che  i due  centri  si  corrispondano 
di  nuovo.  La  durala  di  questo  tempo  è di  due  gior- 
ni ; sono  questi  due  giorni  che  il  moto  apparente 
aveva  aggiunto  al  moto  reale , e che  bisogna  sot- 
trarre dalla  durala  del  primo  per  avere  esatta- 
mente quella  del  secondo  ; ciò  ne  darà  per  la  du- 
rata assoluta  della  rotazione  del  Sole  25  giorni  e 
mezzo. 

Questa  rotazione  si  esegue,  come  quella  dei  pia- 
neti, da  occidente  verso  oriente,  sopra  di  un  asse 
i cui  poli  sono  7°  20' lontani  da’poli  dell’ eclittica. 

Così  le  macchie  ne  permettono  di  riconoscere 
che  il  Sole  gira  sopra  sè  stesso;  esse  pertanto  ne 
hanno  reso  un  gran  servigio,  perchè  se  non  fos- 
sero esistile , se  4’  aspetto  del  disco  fosse  stalo  u- 
niformemente  sempre  lo  stesso  , non  ci  sarebbe 
stalo  modo  di  giungere  a conoscere  questo  fatto 
importante.  Ma  che  cosa  sono  mai  queste  mac- 
chie ? Molle  ipotesi  si  sono  messe  in  campo  per 
ispiegarne  la  natura. 
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Al  lempo  di  Fabricio  si  era  adottala  l’ idea  di 
Aristotile,  che  i cieli  erano  incorruttibili;  e però 
allora  immaginarono  che  le  macchie  fossero  dei 
pianeti,  che  ricevettero  il  nome  di  Astri  borboni- 
ci, (li  Astri  austriaci,  ec.  Ma,  se  fossero  stati  dei 
pianeti,  si  sarebbero  veduti  necessariamente  in 
certi  momenti  fuori  del  Sole,  la  qual  cosa  non  è 
mai  accaduta.  Si  è detto  che  fossero  delle  scorie 
fluttuanti  sopra  un  oceano  di  fuoco.  Se  non  si  sa- 
pesse altro  su  tale  argomento,  ci  saremmo  potuti 
contentare  di  tali  spiegazioni  ; ma  queste  non  cor- 
rispondono punto  a tutti  i fatti  particolari  che  of- 
frono le  osservazioni  delle  macchie,  e la  possibi- 
lità di  soddisfare  ai  particolari  è la  pietra  di  pa- 
ragone delle  teoriche. 

Ed  in  primo  luogo  le  macchie  osservale  nella  su- 
perficie del  Sole,  sono  veramente  nere?  Herschel 
aveva  ammesso  che  fossero  luminose,  e diceva  che 
se  si  rappresentasse  la  luce  del  Sole  per  1000, quella 
della  penombra  sarebbe  469 , e quella  del  nucleo 
7 : ma  la  sperienza  che  lo  portò  a questa  conclu- 
sione non  è stata  verificaia.  Possiamo  intanto  farci 
una  idea  abbastanza  chiara  della  intensità  lumi- 
nosa delle  macchie.  Nelle  sperienze  su’  fari,  in  cui 
si  sono  prodotte  delle  ignizioni  di  una  considere- 
vole intensità,  si  è trovato  che  una  mistione  di 
ossigeno  e d’ idrogeno  proiettata  sur  un  globetto 
di  calce  dava  luogo  allo  sviluppo  di  una  luce  sin- 
golarmente viva  ; se  questa  luce  è più  viva  di 
quella  del  Sole , essa  produrrà  una  facula  ; se  è 
egualmente  vivace  che  il  disco  del  Sole  non  si  di- 
stinguerà atTallo;  se  è meno  brillante  sembrerà  ne- 
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ra.  Si  è iulcrposto  questo  globello  di  calce  tra  l’oc- 
chio ed  il  disco.  Or  beue  ! malgrado  il  suo  grande 
splendore,  esso  pareva  perfettamente  nero.  È dun- 
que probabile  [ o almeno  possibile  ] che  le  piac- 
chie  sieno  per  lo  meno  così  luminose  come  il  glo- 
betlo  di  calce.  Le  macchie  non  possono  perciò  es- 
sere delle  scorie  perchè  allora  non  potrebbero  es- 
sere luminose  [ non  sono  scorie  , per  argomenti 
assai  meno  dubbi  del  presente,  come  si  vedrà  ap- 
presso ]. 

Continuiamo  l’analisi  di  questa  teorica.  Ecco 
una  nlacchia  di  scoria  [ cioè  attribuita  , secondo 
questa  ipotesi,  ad  una  scoria]  sul  Sole,  con  unu 
penombra  più  luminosa  della  macchia  , e meno 
luminosa  del  resto  del  Sole.  S’intende  per  ■penom- 
bra in  fisica  quella  porzione  di  luce  gradatamente 
decrescente  che  si  estende  tra  la  luce  pura  e l’om- 
bra totale.  Questa  definizione  nel  caso  che  ora  e- 
saminiamo  è impropria  ma  ciò  non  monta.  Or 
dovrebbe  accadere  per  l’ effetto  del  raffreddamento 
parziale  della  zona  in  contatto  colla  scoria,  che  la 
penombra  dovesse  differire  di  meno  in  meno  dal 
corpo  nero.  Ciò  non  ha  punto  luogo.  La  luce  della 
penombra  è compiutamente  recisa , distinta  dal 
nucleo  centrale  , ed  il  suo  contorno  è bastante- 
mente simile  a quello  dello  stesso  nucleo.  Seguia- 
mo ora  una  macchia  che  si  muove  da  oriente  ad 
occidente , e vedremo  che  quando  una  macchia  e 
la  sua  penombra  stanno  per  disparire  presso  il 
lembo  ovest  del  disco  solare  , il  lembo  est  del- 
l’ombra diminuisce  in  prima,  indi  il  nucleo  de- 
cresce e svanisce  , ed  il  lembo  ovest  dell’  ombra 
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resta'  visibile  in  tutta  la  sua  integrità,  sino  a tan- 
to che  da  ultimo  sparisce  alla  sua  volta  anch’esso 
trasportato  dal  mòto  di  rotazione.  La  porzione , 
la  lista  di  penombra  pili  vicina  al  centro  del  Sole 
si  estingue  , sparisce  più  presto  che  la  porzione 
che  si  trova  dal  lato  opposto! 

Ammettiamo  che  la  penombra  involga  una  sco- 
ria , eh’  essa  sia  una  parte  della  stessa  superficie 
del  Sole;  la  parte  del  suo  circuito  più  vicino  al 
lembo  del  Sole,  presentandosi  più  obbliquamente 
allo  sguardo  dell’  osservatore , dovrà  sembrare  , 
per  questa  ragione  ,<■  più  stretta  dell’altra  porzio- 
ne posta  dal  lato  dei  centro.  Ma  ciò  che  ha  luogo 
è precisamente  l’opposto. 

L’idea  di  scorie  è la  prima  che  siasi  presenta- 
ta nel  voler  dare  la  spiegazione  delle  macchie. 

Si  è in  prosieguo  supposto  che  il  Sole  avesse  del- 
le montagne,  che  queste  montagne  fossero  coper- 
te da  un  oceano  di  fuoco , e che  il  livello  di  sif- 
fatto oceano  abbassandosi  di  tratto  in  tratto , le 
vette  delle  montagne  venissero  allora  a mostrarsi 
sulla  sua  superficie.  Questa  è l’opinione  di  Fon- 
tenelle  che  Lalande  ha  adottata,  modificandola 
leggermente.  .-.mn 

Ma  vi  è un  mezzo  per  provare  che  le  macchie 
non  sono  punto  delle  protuberanze.  Galilei  è il 
primo  che  lo  abbia  additato.  In  fatti  si  vede  tal- 
volta due  macchie  vicinissime,  divise  da  uno  spa- 
zio luminoso  sottilissimo.  Quando  le  dette  mac- 
chie giungeranno  all’orlo  del  disco,  il  soltil  trat- 
to luminoso  dovrà  sparire  , se  una  macchia  è in 
rilievo  sull’altra.  Or  bene!  il  tratto  luminoso  non 


ogle 


COSTITUZIONE  FISICA  DEL  SOLE  175 

sparisce  affatto.  Si  vede  pertanto  che  questa  teo- 
rica non  è men  difettosa  dell’altra  delle  scoiie. 

Ecco  a tal  soggetto  l’opinione  generalmente  ora 
adottata  dagli  astronomi. 

Il  Sole  si  compone  di  tre  corpi  ben  distinti: 

Un  nucleo  opaco  interamente  oscuro , che  co- 
stituisce il  corpo  stesso  dell’astro. 

Un’atmosfera  nebulosa  densissima. 

Finalmente  un’atmosfera  luminosa,  che  è quel- 
la donde  noi  riceviamo  la  luce  ed  il  calore. 

Supponghiamo  dietro  di  ciò  ( Tav-r  VII,  fig.  13  ) 
che  si  faccia  un’apertura  nell’atmosfera  nebulosa, 
essa  si  formerà  egualmente  nell’  atmosfera  lumi- 
nosa ed  il  disco  offrirà  allora  delle  macchie  di 
diverse  intensità.  Che  vedremo  noi  menando  dei 
raggi  nella  direzione  di  tali  punti  di  questo  astro  ? 
Noi  vedremo  in  prima , in  a , una  zona  meno  lu- 
minosa del  disco , più  opaca  , la  penombra  , ed 
anche  attraverso  a queste  due  aperture,  se  si  cor- 
rispondono , vedremo  Io  stesso  corpo  oscuro  del 
Sole , [ il  nucleo  della  macchia  ] . 

Supponiamo  che  si  faccia  nell’atmosfera  lumi- 
nosa un  foro,  che  non  abbia  luogo  nell’ atmosfe- 
ra nebulosa  , ed  allora  non  si  vedrà , in  b , che 
una  penombra,  una  macchia  pallida. 

Supponiamo  infine  un  terzo  caso  che  il  foro 
ncH’atmosfera  luminosa , sia  meno  ampio  dell’al- 
tro nell’  atmosfera  nebulosa  , allora  non  si  vedrà 
più  veruna  parte  di  quest’ ultima  , e noi  , in  c , 
avremo  solo:  1°  una  macchia  nera;  2°  il  resto  del 
disco  del  Sole. 

Questa  teorica  risulta  da  una  osservazione  di 
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un  astronomo  inglese  Alessandro  Wilson,  fòlla  nel 
novembre  del  1769  , e che  da  sè  stessa  costitui- 
sce una  bella  , una  importante'  scoperta.  Per  far- 
sene una  esatta  idea , egli  suppose  che  le  macchie 
solari  sieno  delle  grandi  voragini  nella  materia  lu- 
minosa del  Sole , i nuclei  divengono  il  fondo  del- 
le cavità  ; le  pareti  delle  aperture  inclinate  a scar- 
pa,'formano  le  penombre  ; allora  le  porzioni  di 
penombra  vicino  al  centro  del  disco,  debbono  ne- 
cessariamente restringersi , e sparire  le  prime  ,■ 
per  un  effetto  di  prospettiva,  siccome  ognuno  po- 
trà assicurarsene  tracciando  la  figura  convenien- 
te. Questo  appunto  abbiamo  or  ora  notalo  a pro- 
posito della  teorica  delle  scorie.. 

Esaminiamo  sè  tutto  questo  corrisponde  alle 
cose  osservate  sul  Sole. 

Abbiamo  veduto  in  qual  modo  si  presentano 
Ordinariamente  le  macchie  ; questo  è il  nostro 
primo  caso.  Talvolta^  si  veggono  delle  estese  pe- 
nombre senza  nucleo  centrale  ; la  nostra  seconda 
ipotesi  ne  indica  il  perchè.  Finalmente  la  nostra 
terza  supposizione  spiega  come  le  macchie  posso- 
no esistere  senza  penombra.  In  alcune  rare  occa- 
sioni quando  la  macchia  si  avvicina  al  lembo,  la 
penombra  sembra  egualmente  larga  dai  due  lati 
opposti  del  nùcleo;  ed  una  certa  disposizione  del- 
le pareli  obblique  dell’  apertura  pìiò  render  ra- 
gione di  Questo  fatto. 

Quando  il  nucleo  di  una  macchia  sparisce,  sue-, 
cede  per  effetto  della  ineguale  estensione  sopra  di 
essa  della  penombra  , la  quale  sussiste  ancora 
sempre  dopo  del  nucleo.  Un  nucleo  che  si  restrin- 
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ge  , e va  a dileguarsi  , sovente  si  divide  in  più 
noccioli  distinti.  La  supposizione  del  Wilson  spie- 
ga coteste  diverse  apparenze. 

La  teorica  in  somma  rende  conto  di  tutti  i ca- 
si del  fenomeno,  essa  è possibile,  ma  è poi  ben 
fondata  ? (*)  Vi  si  suppongono  due  atmosfere  gas- 
sose , che  cosa  ce  lo  prova?  Vi  è egli  una  prova 
fisica  che  1’  esterno  involucro  del  Sole  non  è nè 
solido  nè  liquido? 

Questo  appunto  ci  sforzeremo  di  dimostrare  , 
dando  alla  luce  solare  delle  proprietà  diverse  da 
quelle  eh’  essa  possiede  naturalmente.  Noi  abbiam 
veduto  che  un  raggio  di  luce  che  cade  perpendi- 
colarmente sulla  superficie  del  vetro  o dell’acqua, 
non  devierà  punto  dalla  sua  direzione. 

Ma  se  si  fa  cadere  perpendicolarmente  sopra  Io 
spato  il  raggio  si  divide  in  due  ; uno  continua  il 
suo  cammino  in  linea  retta,  l’altro  è devialo.  Qual 
differenza  esisteva  originariamente  tra  quésti  due 
raggi  ? nessuna.  Noi  chiameremo  raggio  ordinario 
quello  che  non  è deviato  dalla  perpendicolare,  e 
raggio  straordinario  quello  che  n’è  deviato  e che 
subisce  una  rifrazione  sensibilissima. 

Qual  direzione  prenderà  il  raggio  straordina- 
rio? Quella  di  un  certo  angolo,  proprio  a quel  cri- 
stallo. 

• * » . 

f 

(*)  In  prosieguo  le  più  dilicate  osservazioni  han  for- 
nito molti  altri  interessanti  particolari , che  tutti  con- 
fermano questa  bella  teorica. 


178  LEZIONE  IX. 

Si  chiama  sezione  principale  nel  cristallo  il  piar 
no  che  passa  per  l’ asse  perpendicolarmente  ad  una 
faccia  qualunque  del  cristallo , e che  contiene  il 
raggio  principale  ed  il  raggio  straordinario  ; que- 
sto piano  è molto  importante  à considerare , pe- 
rocché determina  il  senso  nel  quale  il  raggio  Stra- 
ordinario si  dirigerà. 

Or  bène  ! Supponiamo  che  un  primo  cristallo 
abbia  la  sua  sezione  principale  diretta  dal  nord 
al  sud  e poniamone  un  secondo  di  sotto , a qua- 
lunque distanza,  purché  la  sua  sezione  principale 
sia  parallela  alla  sezione  principale  del  primo. 
Penetrando  nel  secondo  cristallo , 1 due  raggi  si 
biforcano  nuovamente  ? No.  Nel  secondo  cristallo 
il  raggio  ordinario  continua  là  rifrazione  ordinaria. 

11  raggio  straordinario  si  comporterà  nello  stesso 
modo,  vale  a dire  che  seguirà  la  rifrazione  stra- 
ordinaria. Pertanto  la  luce  è composta  di  due  spe- 
cie di  molecole , aventi  delle  proprietà  diverse , 
le  une  che  obbediscono  alle  leggi  della  rifrazione 
ordinaria,  le  altre  che  subiscono  la  rifrazione  stra- 
ordinaria. Vediamo  se  questo  risultamento  è co- 
stante , se  nulla  può  modificarlo.  Facciamo  , per 
esempio,  girare  il  cristallo  per  modo  che  la  fac- 
cia parallela  del  secondo  piano  sia  perpendicolare 
alla  faccia  d’ ingresso  del  primo  , cioè  invece  di 
essere  nord  e sud , sia  est  ed  ovest.  Or  bene  ! il  . 
raggio  che  era  ordinario  nel  Cristallo  superiore  , 
diviene  straordinario  nell’altro , e reciprocamen- 
te. Non  è dunque  giusto  di  dire  che  vi  sieno  nel- 
la luce  due.  specie  di  molecole , come  noi  avven- 
turavamo di  dire  pur  dianzi.  Tagliando  un  rag- 


Digitized  by  Google 


COSTITUZIONE  FISICA  DEL  SOLE  179 

gio  da  innanzi  in  dietro,  dal  nord  al  sud,  voi 
non  ottenete  gli  stessi  effetti , che  tagliandolo  da 
destra  a sinistra , o dall’est  all’ovest. 

Bisogna  dunque  che  in  ciascuno  di  cotali  rag- 
gi i lati  nord  e sud  non  abbiano  le  stesse  pro- 
prietà de’  lati  est  ed  ovest.  Di  più  i lati  nord-sud 
del  raggio  ordinario  debbono  avere  precisamente 
le  proprietà  de’  lati  est-ovest  del  raggio  straordi- 
nario; per  la  qual  cosa,  se  questo  ultimo  raggio 
facesse  un  quarto  di  giro  sopra  sè  stesso , sareb- 
be impossibile  di  distinguerlo  dall’altro.  L’imma- 
gine ordinaria  è data  dal  raggio  tagliato  in  un 
piano  verticale , dall’  alto  in  basso  ; l’ immagine 
straordinaria  è data  dal  raggio  tagliato  trasver- 
salmente da  destra  a sinistra.  Non  è dunque  tut- 
lo  simmetrico  nella  luce,  poiché  l’alto  ed  il  bas- 
so non  hanno  la  stessa  proprietà  della  destra  e 
della  sinistra.  Fate  un  pertugio  di  ago  in  un  cri- 
stallo , e voi  vedrete  un  orizzonte  immenso , son- 
za  che  gl’  innumerevoli  raggi  venuti  da  tutti  i 
punti  si  urtino  tra  loro,  ed  intanto  ve  ne  ha  pure 
de’bilioni.  Herschel  fissò  un  dì  il  suo  telescopio 
sur  un  oggetto  terrestre , e fece  cadere  l’ imma- 
gine focale  su  di  una  lente  enorme;  niuno  di  siffatti 
raggi  così  deviati  non  si  turbò  punto. 

Or  bene , cotesti  raggi  tanto  inultiplici  , tanto 
(liticali , facendoli  attraversare  un  cristallo,  sono 
stati  astretti  a svelarci  de’  lati  che  godono  pro- 
prietà delle  più  dissimili. 

I fisici  chiamano  poli  in  una  calamita  certi  pun- 
ti nel  suo  perimetro  dotati  di  particolari  pro- 
prietà, che  non  si  mostrano  negli  altri  punii,  o 
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almeno  si  manifestano  più  debolmente.  La  simi- 
litudine di  questi  punti  co’ lati  dotati  anche  essi 
di  particolari  proprietà , che  noi  testé  abbiam 
riconosciuti  ne’raggi  ordinari  e straordinari , ori- 
ginati dal  biforcarsi  della  luce  nel  cristallo  d’ Is- 
landa , ha  loro  fatto  dare  il  nome'  di1  raggi  po- 
larizzati , per  opposizione  ai  raggi  naturali , pei 
quali  tatti  i punti  della  superficie  sembrano  egua- 
li. La  luce  si  polarizza  quando  le  sue  parti  ac- 
quistano le  proprietà  Che  distinguono  i ràggi  po- 
larizzati. *1-  ‘ .*  -• 

Questa  proprietà  della  luce  fu  notata  per  la 
prima  volta  da  Erasmo  Bertholin,  e la  vera  legge 
ne  fu  scoperta  da  Ugenio.  Si  icrede  generalmente 
che  quando  un  uomodUgenio  si  è impossessato 
di  un  fenomeno  non  vi  rimane  più  nulla; a fare; 
ma  questo  è un  errore.  11  fatto  che  aveva  segna- 
lato il  fisico  olandese  ò di  venuto  in  questi  ultimi 
anni  un  mondo  nuovo,  «urtò  >•*  - « .«»'  •;* 
L’ Accademia  delle  scienze  aveva  attirato  H at- 
tenzione (de*. dotti  su;  tal  questione , richiedendo 
che  si  determinasse  il  valore  della  deviazione  dei 
raggi.  • . 4 J .»».;*  ».  • • 

Tra  le  persone  che  si,  occuparono  della  solu- 
zione del  problema  era  vi  Malusa  ufìziale  del  ge- 
nio. Egli  dimorava  Bue  d’  Enfer»  Un  giorno  egli 
fece  passare  a -traverso  di  un  cristallo  un  raggio 
venuto  dalle  finestre  del  palazzo  del  Luxembourg 
ed  osservò  che  questo  raggio  non  dava  sempre 
delle  doppie  immagini.  . Egli  trovò  che  guardan- 
do perpendicolarmente  ve  n?era  sempre  una , ma 
che,  giùnti  a 35  gradi , non  si  formava  più,  indi 
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osservò  cli’essa  immagine  riappariva.  La  luce  per- 
tanto cangia  di  natura , quando  si  riflette  secon- 
do certe  condizioni.  Questa  è una  espressione  mol- 
to ardila  ; ma  io  vado  a giustificarla. 

Se  io  guardo  sotto  di  un  angolo  di  35°  io  non 
ottengo  che  una  immagine  ; se  io  guardo  sotto  un 
angolo  di  35°  25',  per  l’opposto  ne  ottengo  due. 
Ma  or  ora , tagliando  ii  raggio  da  innanzi  indie- 
tro , ossia  dal  nord  al  sud , noi  non  vedevamo  lo 
stesso  effetto  che  tagliandolo  da  destra  a sinistra, 
ossia  dall’est  all’ovest,  r ”,  ' 1 v 

Evidentemente , i raggi  diretti  ed  i raggi  indi- 
retti non  hanno  le  stesse  proprietà  che  P alto  ed 
il  basso,  e non  hanno  parimente  le  stesse  pro- 
prietà che  la  destra  e la  sinistra. 

Or  bene!  bisogna  ripeterlo, questa  è una  delle 
più  grandi  scoperte  de’tempi  moderni. 

Proseguiamo  con  questo  nuovo  dato  così  rile- 
vante , le  nostre  ricerche  sulla  natura  della  luce 
solare. 

Serviamoci  per  tale  effetto  di  uno  stromento 
di  cui  sovente  si  fa  uso  in  astronomia.  £ desso 
semplicemente  un  cannocchiale,  nell’interno  del 
quale  si  adatta  un  prisma  di  cristallo  di  roccia  , 
essendo  difficile  di  ottener  puro  lo  spato  d’ Islan- 
da , e non  deviando  i raggi  convenientemente.  Il 
cannocchiale  da  ciò  ha  ricevuto  il  nome  di  can- 
nocchiale prismatico. 

Supponiamo  che  vi  si  faccia  cadere  un  fascio 
laminoso , il  quale  riflettuto  secondo  l’ asse  del 
tubo , faccia  un  angolo  di  35°  25'  colla  superficie 
riflettente:  allora  guardando  col  prisma  , si  veg- 
li 
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gono,  in  generale,  due  immagini  del  fascio  lumi- 
noso; ma  facendo  descrivere  al  prisma  una  inte- 
ra circonferenza,  si  noterà  che  l’immagine  è sem- 
plice in  quattro  posizioni  del  prisma  , cioè  ogni 
volta  che  la  sezione  principale  è parallela  al  pia- 
no di  riflessione,  cd  ogni  volta  che  gli  è perpen- 
dicolare; in  tutte  le  altre  posizioni  si  hanno  due 
immagini  più  o meno  intense. 

Nella  luce  riflessa , l’immagine  a destra  è la  più 
vivace;  nella  luce  trasmessa,  è tutto  l’opposto. 

È questo  un  distintivo  capitale  , perchè  ci  ser- 
virà a riconoscere  se  il  Sole  è un  gas  o pur  no. 

Abbia ip  .dimostrato  che  la  luce  non  è simme- 
trica , che  tutte  le  parti  del  raggio  hanno  delle 
diverse  proprietà.  Continuiamo  questa  ricerca. 

Supponiamo  che  un  raggio  cada  sur  uno  spec- 
^ chio  sotto  di  un  angolo  di  35  gradi.  Che  avverrà 
mai  , se  questo  raggio  è naturale?  Sarà  riflesso 
sotto  di  un  angolo  d’ incidenza  ; e se  è ricevuto 
su  di  un  secondo  specchio,  esso  si  spegne  e non 
dà  veruna  immagine,  se  il  piano  d’incidenza  sul 
secondo  specchio  è perpendicolare  al  piano  d’in- 
cidenza sul  primo.  In  tutte  le  altre  posizioni  l’im- 
magine  riflessa  prende  una  vivacità  più  o meno 
forte,  che  s’indebolisce  gradatamente,  a misura 
che  ci  accostiamo  alla  posizione  di  cui  abbiam 
parlato  disopra. 

Ma  che  accade  ad  un  raggio  polarizzato?  Esso 
si  riflette  di  nuovo  nella  sua  faccia  inferiore  e 
nella  sua  faccia  superiore,  ma  non  si  riflette  pun- 
to nelle  facce  laterali. 

Questa  proprietà  è veramente  straordinaria  ; 
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èssa  ne  mena  di  nuovo  a riconoscere  che.  il  rag- 
gio ha  dei  poli , dei  lati  le  cui  proprietà  sono 
diverse. 

Ma  ciò  non  è tutto. 

Prendiamo  mia  lamina  di  cristallo  tli  roccia  di 
. cinque  millimetri  di  doppiezza  a facce  parallele, 
il  corpo  più  diafano  del  mondo  ; e poniamolo  in 
modo  che  riceva  i raggi  del  Sole. 

Or  bene  , questo  corpo  disloca  un  raggio  pola- 
rizzato. In  fatti  sottomettiamo  questi  raggi  allo 
specchio  facendoli  passare  attraverso  la  lamina 
di  cristallo. 

Lo  specchio  gira , noi  avremo  della  luce  rossa. 

' ' • ‘ della  luce  verde 

— — ' ' della  luce  gialla. 

Dunque  a misura  che  lo  specchio  gira  la  luce 
cangia.  Qui  non  sono  più  quattro  poli  soltanto 
che  bisogna  ammettere  nel  raggio , come  dianzi , 
ma  dèlie  migliaia  di  cui  ciascuno  ha  un  caratte- 
re speciale.  Passando  dunque  il  faggio  pel  crir 
stallo  acquista  de’  lati  che  possono  dirsi  lati  ros- 
si , gialli , verdi  ec. 

Ciò  posto , che'  si  vedrà  nel  cannocchiale  che 
dà  due  immagini  del  Sole  ? Si  vedrà  un  Sole  ros- 
so ed  un  Sole  verde , un  Sole  giallo  ed  un  Sole 
violetto , ec.  H Sole  rosso  è a destra  ed  il  verde 
a sinistra , e così  degli  altri.  E non  sono  in  que- 
ste apparenze  delle  semplici  gradazioni  di  tinte 
ma  de’ colori  vivissimi  , la  qual  cosa  non  accade 
col  prisma  i cui  colori  sono  sempre  smorti. 

, Perciò  è sempre  possibile  di  sapere  se  un  rag- 
gio è riflesso  o trasmesso. 
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Or  bene  co’ dati  precedenti  io  posso  facilmente 
conoscere  se  la  luce  solare  è emessa  da  un  atmo- 
sfera liquida  o solida.  [Qui  deve  dire  da  una 
atmosfera  gassosa , ovvero  da  una  superficie  li- 
quida o solida  ]. 

In  fatti  io  prendo  una  palla  incandescente , poi 
del  ferro  in  fusione,  e sottopongo  la  luce  che  ne 
emana  all’apparecchio  [ il  polariscopio  ].  Come  ap- 
pariscono le  due  immagini  vedute  sotto  di  un  an- 
golo molto  acuto?  Io  vedo  due  lunule  colorate. 
Vedute  per  trasmissione  l’immagine  a destra  sem- 
bra róssa  , l’immagine  a sinistra  verde , e vice- 
versa , se  questa  luee  è veduta  per  riflessione. 
Dunque  il  ferro  fuso  ne  dà  della  luce  rifratta. 
Sottoponendo  allo  stesso  esame  del  vetro  fuso , 
si  ottiene  lo  stesso  risultato , della  luce  rifratta  ; 
del  platino  arroventato  sino  al  rosso-bianco,  si 
ha  sempre  della  luce  rifratta. 

Dopo  ciò  prendo  un  gran  getto  di  gas  da  illu- 
minare la  città  ; e sottopongo  la  sua  luce  allo  stro- 
mento , essa  mi  dà  delle  immagini  senza  colori. 

Questa  luce  pertanto  è della  luce  naturale,  del- 
lo stesso  genere  di  quella  che  ci  rischiara. 

Ecco  dunque  uno  stromento  che  può  servire  a 
riconoscere  !la  natura  della  luce.  Siamo  noi  pa- 
droni di  servircene  per  studiar  quella  che  man- 
da il  Sole?'1  f-;.  • -r.  *.  .*  j . 

Sì , certo  che  sì. 

Io  lo  esamino  coll’  apparato  di  polarizzazione. 
Io  lo  guardo  nel  centro  perpendicolarmente:  non 
vedo  punto  immagini  colorate. 
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Lo  guardo  alcun  poco  più  da  un  cauto  : ninna 
immagine. 

Finalmente  sull’orlo:  niuna  immagine.  , 

1 corpi  solidi  [ e liquidi  ] mi  hanno  dato  dei 
colori  quando  li  guardava  perpendicolarmente  , 
il  Sole  non  mi  dà  nulla  di  simile,  perciò  il  Sole 
non  è un  corpo  solido  [ esternamente,  nè  un  cor- 
po liquido  ]. 

I corpi  gassosi , per  l’opposto , non  mi  hanno 

dato  mai  delle  immagini , sotto  qualunque  ango- 
lo siensi  riguardati.  • - 

II  Sole  non  me  ne  dà  altrimenti.  Dunque  il 
Sole  è un  corpo  della  natura  del  gas. 

11  Sole  ha  egli  un’ atmosfera  ordinaria , analo- 
ga alla  nostra?  No. , ...  ...  ... 

Se  guardo  il  Sole  per  .riflessione  ottengo  due 
Soli , uno  rosso , ed  uno  verde.  Se  fo  accavallare 
le  due  immagini  l’una  sull’altra , il  segmento  co- 
mune a sarà  bianco.  ( Tav.  VII,  fig.  15.  ) ; 

11  Sole  è poi  tanto  luminoso  nel  centro  quanto 
nel  lembo  ? Si  è creduto  che  no  [ Questa  era  l’ o- 
pinione  di  Bouguer,  riprodotta  anche  in  questi 
ultimi  tempi  , specialmente»  dal  P.  Secchi].  Ma 
lo  stromento  ne  dice  positivamente  che  sì. 

Le  due  immagini  che  fa  vedere  il  cannocchia- 
le prismatico  hanno  i loro  calori  complementari 
ben  distinti  l’ uno  dall’  altro  , in  certe  posizioni 
della  lamina  di  cristallo.  Ma  in  altre  posizioni 
esse  si  sovrappongono  l’una  all’altra,  ed  il  còmu- 
ne  segmento  produce  del  bianco.  11  segmento  non 
dovrà  esser  bianco  in  tutta  la  sua  estensione , se 
1’  orlo  ed  il  centro  dell’astro  non  sono  egualmen- 
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te  colorati:  perchè  non  basta  che  due  colori  sieno 
complementari  per  produrre  del  bianco.  Or  se  ciò 
non  ha  luogo  e che , per  esempio , si  rappresenti 
per  100  il  numero  de’raggi  rossi  nel  centro,  e per 
50  il  numero  dei  raggi  rossi  sull’  orlo  , e che  si 
faccia  lo  stesso  pei  raggi  verdi  [cioè  si  suppon- 
gano rappresentati  da  100  al  centro  e da  50  al- 
l’orlo],  che  ne  risulterà?  Io  pongo  le  immagini 
in  modo  da  ottenere  sur  un  qualche  punto  la 
concenti-azione  di  tutti  i 150  raggi:  ora  se  si  riad- 
dizionano 100  raggi  rossi  a 50  raggi  verdi  , si 
avrà  del  bianco  rossastro.  Indi  con  un  miscuglio 
consimile,  ma  cangiando  le  proporzioni , vale  a 
dire  aggiungendo  100  raggi  verdi  a 50  raggi  ros- 
si , si  avrà  del  bianco  verdastro. 

Per  riepilogare  il  lutto , noi  abbiamo  successi- 
vamente trovato  che  l’astro  si  componeva: 

1°  di  un  nucleo  solido  ; 

2°  d’ un’ atmosfera  nebulosa  molto  densa; 

3°  di  un’atmosfera  luminosa  , o , come  dicono 
i tedeschi , d’una  fotosfera , [ che  in  greco  appun- 
to esprime  la  stessa  cosa  ]. 

Finalmente  abbiamo  riconosciuto  che  la  luce 
che  emana  dal  Sole  non  è una  luce  rifratta  , ina 
della  luce  emessa;  e che  questa  luce  non  si  spri- 
giona , non  si  proietta  da  un  corpo  [ nella  sua 
superficie  ] solido , uè  tampoco  da  un  corpo  li- 
quido , ma  da  un  corpo  gassoso. 

* * » Il  *i  ^ li  ‘ìl  iQCinla*  > /a,  ■ -.-#**#  .i  • nh'i  snac.  iVi*i  r'it'  aQ  . ' 
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COSTITUZIONE  FISICA  DEL  SOLE  ( Segue  ) 

Le  STAGIONI,  ED  1 GIORNI. 

« . ' • . ’•  i ♦ f ' J 

• / , ' • * 

Continuazione  della  costituzione  fisica  del  Sole — Facule, 

luculi  , e strie — Dimensioni  delle  macchie-— Influenza 
delle  macchie  sulle  temperature  terrestri— Del  feuo- 
meno  de’giorni  e delle  stagioni. 

*-  .VX*  * ■*  4 » f * 

Facule— Supponiamo  una  superficie  solida  por- 
tata ad  una  temperatura  incandescente  violentis- 
sima, e che  sia  veduta  da  un’apertura  fatta  in  un 
paralume.  Il  corpo  sarà  io  prima  posto  obliqua- 
mente , indi  ricondotto  successivamente  alla  per- 
pendicolare , se  ne  vedrà  così  una  porzione  sem- 
pre di  più  in  più  grande  , e sembra  perciò  che 
P intensità  de’raggi  inviati  all’occhio  deve  aumen- 
tare. Ma  no.  Anzi  tutto;  l’opposto,  e ciò,,  perchè 
la  quantità  de’  raggi  inviati  è di  più  in  più  debo- 
le, secondo  ehe  il  coi*po  è di  più  in  più  obliquo. 
Un  corpo  liquido  posto  nelle  medesime  condizioni 
presenterà  gli  stessi  fenomeni.  Passiamo  ad  una 
fiamma,  e supponiamo  che  la  lace  che  ne  emana 
entri  per  una  fessura  finissima;  i fenomeni  saranno 
diversi  da  quelli  che  abbiam  considerati  di  sopra, 
poiché  la  fiamma  ha  la  proprietà  d’inviare  la  stes- 
sa quantità  di  luce  ; qualunque  sia  la  sua  posizio- 
ne. Perciò  era  assurda  la  pretensione  di  alcuni 
mercanti  di  voler  che  le  fiamme  del  gas  poste  ad 
illuminare  il  davanti  delle  loro  botteghe  fossero 
situate  obliquamente  [ ciò  è falso  ]. 
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Quando  si  esamina  una  fiamma  per  entro  una 
fessura , il  cangiamento  d’ intensità  non  diviene 
molto  sensibile  , che  quando  le  inclinazioni  sono 
mollo  forti. 

Or  bene  ! le  macchie  che  diconsi  facnle  presen- 
tano gli  stessi  fenomeni  della  fiamma  ; si  è dun- 
que con  ragione  detto  che  sieno  delle  depressioni 
nella  superficie'  del  Sole,  vedute  sotto  inclinazioni 
molto  forti.  [A  me  sembràno'per  P opposto  in  ri- 
lievo ; massime  nel  contorno  delle  macchie  , ove 
si  distinguono  anche  nel  mezzo  del  Sole].  Ma  se 
ciò  fosse  esatto  , la  luce  dev’  esserne  sensibilissi- 
ma verso  il  lembo  , e questo  appunto  dimostra- 
no le  osservazioni.  Si  ha  dunque  in  ciò  una  no- 
vella prova , che  la  fotosfera  solare  è un  corpo 
gassoso.  Vi  è del  resto  un’  altra  considerazione 
che  lo  prova , ed  è che  le  macchie  sono  molto 
variabili  nella  loro  posizione.  Perciò  non  si  può 
giungere  a determinare  il  moto  del"  Sole , se  non 
per  mezzo  di  numerosissime  osservazioni,  che  non 
danno  una  cifra  esatta  altrimenti  che  per  un  medio. 

lx>  stesso  accadrebbe  ad  un  astronomo  che,  tro- 
vandosi nella  Luna , volesse  determinare  il  moto 
di  rotazione  della  Terra  [ per  mezzo  della  osser- 
vazione di  qualche  apertura  o interstizio  che  le 
nuvole  lasciassero  tra  loro , e che  gli  servisse  di 
punto  riconoscibile  dopo  un  dato  tempo].  Quando 
fa  molto  vento,  ciò  sarebbe  difficile;  ma  la  mul- 
tiplicità  delle  osservazioni  darebbe,  per  un  medio, 
una.  cifra  esatta*.  • . ■ ' - . 

Olire  delle  dette  grandi  macchie  ve  ne  ha  pure 
delle  piccole  non  meno  luminose  , vere  crespe  di 


Digitized  by  Googl 


COSTITUZIONE  FISICA  DEL  SOLE  189 

cui  l’astro  è gremito  in  tutta  l'estensione  della 
sua  superficie , e che  diconsi , come  abbiamo  ve- 
duto, Inculi.  Queste  danno  al  Sole  1’  aspetto  delle 
nuvole  periate  (pommelée)  e facevano  dire  ad  Her- 
scbel , nel  1795  : « Il  Sole  mi  sembra  irregolare 
come  la  corteccia  di  una  melarancia.  » Esse  sem- 
brano rinnovarsi  incessantemente  , perchè  , se  si 
esamina  durante  un  certo  tempo  la  superficie  del 
Sole  , 1’  aspetto  che  essa  offre  in  un  determinato 
punto  non  sarà  più  Io  stesso  dopo  un  minuto  , 
dopo  un  secondo,  perchè  le  strie  sono  estremamen- 
te variabili. 

Si  trova  sovente  nelle  opere  di  astronomia  la 
mensione  di  macchie  solari  grandissime. 

Il  diametro  della  Terra  sottende,  veduto  dal  Sole, 
un  arco  di  17",  3/10.  Per  determinare  la  grandezza 
delle  macchie,  bisognerà  pertanto  conoscere  il  rap- 
porto che  esiste  tra  la  grandezza  della  macchia  e 
quella  della  Terra. 

Dal  1716  al  1720  la  macchia  più  grande  che  siasi 
osservala  aveva  un  diametro  eguale  alla  60ma  parte 
del  diametro  del  Sole  : il  suo  diametro  reale  era 
dunque  doppio  di  quello  (lolla  Terra.  11 15  marzo 
1758,  Mayer  misurava  una  macchia  il  cui  diame- 
tro era  eguale  alla  20«»a  parte  di  quello  del  Sole 
ossia  ad  un  minuto  e */.,  più  di  5 volte  il  diame- 
tro della  Terrai. 

Nell’  opera  di  Schroeler  del  1789,  egli  parla  di 
una  macchia  che,  secondo  le  sue  misure,  occupava 
sul  Sole  una  estensione  superficiale  16  volle  mag- 
giore di  quella  della  Terra. 

Si  è spesso  dimandato  quale  influenza  le  mac- 
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chie  solari  potevano  avere  sulle  stagioni.  Prima 
di  conoscersi  che  fossero  delle  aperture  nella  fo- 
tosfera, si  avevano  gravi  apprensioni  sulle  conse- 
guenze che  la  loro  apparizione  potesse  avere  sulla 
natura  de'fenomeni  atmosferici  della  Terra.  Hei- 
schel  opinava,  come  abbiamo  veduto,  che  le  mac- 
chie solari  fossero  generate  da  emanazioni  gasso- 
se, che  elevandosi  dalla  superficie  oscura  del  So- 
le , venivano  ad  ardere  nella  regione  delle  nubi 
luminose.  Siccome  nell’  epoca  in  cui  quel  grande 
astronomo  faceva  le  sue  osservazioni,  i termome- 
tri non  si  usavano  che  da  un  piccol  numero  di  an- 
ni , comparativamente  allo  spazio  di  tempo , che 
si  avrebbe  dovuto  abbracciare  per  assicurarsi  di 
sifratta  influenza  , non  si  poteva  sperare  di  rico- 
noscerla per  un  tal  mezzo.  Mancando  le  ossei  va- 
goni meteorologiche,  egli  prese,  per  non  aver  di 
meglio , il  prezzo  del  frumento  in  Inghilterra  co- 
me  un  indice  della  grandezza  delle  temperature 
annue.  Io  dico,  per  non  aver  di  meijlio  > perchè 
Herschel  non  dissimulava  punto  a sè  stesso , che 
il  prezzo  del  frumento  poteva  essere  modificato 
da  cause  indipendenti  dalla  temperatura,  o che 
non  vi  si  collegavano  che  in  un  modo  molto  in- 
diretto. Ma  così  non  si  giunge  a nulla  di  conclu- 
dente* . . ,»vj*  »**  nìbiii  iftul  *>' 

Noi  aggi  ungeremo  iaquesto  studio  della  costitu- 
zione fisica  del  Sole  due  brevi  osservazioni. 

Si  dimanda  qual  è la  cagione  delle  aperture  che 
presenta  sovente  la  superficie  luminosa  del  Sole  ; 
ma  invero  è tanto  difficile  a rispondere  ad  una  tal 
quistione,  quanto  spiegare  la  causa  delle  aperture 
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che  appaiono  tra  le  nubi  della  nostra  atmosfera. 
Si  è creduto  che  potevano  essere  delle  emana» 
zioni  vulcaniche , le  quali  sorgendo  dal  corpo 
6tesso  del  Sole,  ne  frangevano  subitamente  l’atmo- 
sfera. Ma.ciò  può  essere  ancora  qualche  altra  co- 
sa; il  fatto  sta  che  siamo  tuttora  ridotti  alle  con- 
getture. r . :.  f.uvi-  c*  y < 

■ Abbiamo  detto  che  la  luce  solare  deve  la  sua  o- 
rigine  ad  una  atmosfera  ignita;  facciamo  notare 
a tal  proposito  che  il  moto  del  Sole  sopra  sè  stesso 
è proprio  non  solo  a questa  atmosfera,  ma  ancora 
al  corpo,  allo  stesso  nucleo  deir  astro.  E una  cosa 
perfettamente  identica  a ciò  che  accade  intorno  a 
noi.  In  fatti  la  Terra  gira  intorno  a sè  stessa  con 
una  velocità  di  460  metri  per  secondo  ; tutti  gli 
oggetti  che  sono  sulla  sua  superficie  partecipano 
a questo  moto,  e non  bisogna  credere,  per  esem- 
pio , che  un  uccello  che  si  partisse  dal  nido , se 
ne  trovasse  lontano  di  4-60  metri  dopo  un  secondo. 
Noi  daremo  più  sotto  qualche  altra  particolarità 
su  tal  soggetto  ( Vedi  la  XIX  lezione  ). 

Dopo  di  aver  minutamente  studiato  fa  costitu- 
zione tìsica  del  Sole , t dopo  di)  aver  riconosciuto 
eh’ esso  è la  sorgente  della  duce  e del  calore,  noi 
ci  faremo  a riconoscere  in  un  modo  compiuta  la 
misura  della  sua  influenza  sulla  Terra,  procedendo 
allo  studio  di  fenòmeni  che  hanno  por  noi  un  gran- 
de interesse  : noi  vogliam  parlare  delle  stagioni 
e de’  giorni.  Vediamo  primamente  la  parte  impor- 
tante che  vi  ha  l’inclinazione  dell’asse  sull’orbi- 
ta , il  moto  annuo  ed  il  moto  diurno. 

De’ giorni  e delle  notti — La  varietà  che  essi  pre- 
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sentano  per  i vari  luoghi  della  Terra  è facile  a 
comprendersi.  ■ , . •* 

A Parigi  per  esempio  la  latitudine  è di  circa 
49»  ( 48°  StP  13").  Si  avrà  dunque  { Tav.  I , fig. 
18  ) per  la  linea  verticale  che  va  al  zenit  OZ,  Hh 
sarà  P orizzonte,  Pp  la  linea  de’ poli,  Ee  l’equa- 
tore. Quando  il  Sole  S sarà  nel  piano  dell’equa- 
tore, esso  descriverà  il  cérchio  SE  , che  T oriz- 
zonte Hh  divide  in  due  parti  eguali  : e però  esso 
rimarrà  tanto  tempo  di  sopra  quanto  di  sotto  di 
questo  piano,  ed  i giorni  saranno  eguali  alle  not- 
ti. Ma  quando  il  Sole  avrà  declinato  verso  il  polo 
australe  di  23.®  28/,  ossia  sarà  giunto  al  tropico 
di  Capricorno,  esso  descriverà  il  cerchio  S'M,  di- 
viso dall’orizzonte  in  due  parti  disuguali,  la  mag- 
gior delle  quali  è al  di  sotto  di  questo  piano:  le 
notti  dunque  saranno  piu  lunghe' de’ giorni.  Final- 
mente quando  41  Sole  avrà  raggiunto  i 23®  28'  di 
declinazione  boreale  sarà  nel  tropico  di  Cancro  ,- 
descriverà  il  cerchio  S"n,  ed  i giorni  saranno  piò 
lunghi  deUemottì;  •>»  j.  ■ r > ; oh 
Vediamo  ora  i fenomeni  che  han  luogo  nelle 
regioni  equatoriali.  Pei-  queste  la  linea  zenittalei 
OZ  ( Tav.Iyfig.  19  ) coincide  eoi  piano  equato- 
riale Ee,  e ‘l’orizzonte  Hh , eolFasse  de’ {ioli  Pp. 
Ora  il  Sole;  che  si  trovi  in  S,  o in  S7,  S",  vale  a 
dire  all’equatore  ovvéro  ai  tropici,  sempre  descri- 
ve dei  cerchi  che  P orizzonte  divide  in  due  parti 
eguali.  Le  regioni  equatoriali  hanno  dunque  sem- 
pre delle  notti  e de’ giorni  di  egual*  durata. 

Le  regioni  polari  per  l’opposto  (Tàv.  1,  fig. 
20t)  hanno  la  linea  dello  zenit  OZ  che  coincide 
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con  quella  dei  poli  Pp , ed  il  loro  orizzonte  Hh 
si  confonde  coll'  equatore  Ee.  Quando  il  Sole  S è 
nel  piano  dell’  equatore  , descrive  il  cerchio  SU , 
che  è quello  dell’orizzonte,  e la  metà  del  suo  di- 
r sco  è al  di  sopra  di  questo  piano,  nel  mentre  che 
l’altra  metà  rimane  al  disotto.  Ma  quando  il  So- 
le S"  ha  raggiunto  il  tropico  di  Cancro,  esso  de- 
scrive il  cerchio  S"N  lutto  intero  sull’  orizzonte  , 
mentre  che  nel  tropico  di  Capricorno,  esso  de- 
scrive il  cerchio  S'M  che  è lutto  intero  al  disot- 
to. Pertanto  le  regioui  polari  hanno  il  Sole  sei 
mesi  sopra  e sei  mesi  sotto  dell’  orizzonte,  vale  a 
dire  un  giorno  ed  una  notte  di  sei  mesi.  Ciò  non 
ostante  esse  non  sono,  nell’assenza  del  Sole,  im- 
merse in  una  profonda  oscurità , perchè  noi  ab- 
biane già  veduto  che  indipendentemente  dal  cre- 
puscolo , del  quale  fruiscono  sino  a tanto  che  il 
Sole  non  sia  disceso  a circa  18°  sotto  dell’orizzon- 
te , la  Luna  viene  nell’  assenza  di  quell’  astro  , a 
sovvenirgli  della  sua  luce.  Aggiungeremo  che  il 
crepuscolo  deve  esservi  più  intenso  che  altrove, 
pel  rapido  decrescimento  della  densità  dell’  aria 
a piccole  altezze,  e per  effetto  dell’abituale  con- 
gelazione del  suolo.  Questo  è anche  una  causa  che 
si  è additata  come  efficace  a produrre  in  colali 
regioni  delle  rifrazioni  straordinarie.  Finalmente, 
ne’ cerchi  polari  l’orizzonto  (Tav.  I,  fig.  21  ) vi 
è in  contatto  a un  dipresso  col  tropico.  Quando 
dunque  il  Sole  S sarà  nel  piano  dell’equatore  e 
descriverà  il  cerchio  SE , diviso  dall’orizzonte  in 
due  parli  eguali , i giorni  saranno  lunghi  quan- 
to le  notti;  ma  quando  sarà  al  tropico  di  Cancro, 
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descriverà  il  cerchio  S"N,  e verrà  soltanto  a lam- 
bir P orizzonte  nel  suo  passaggio  inferiore:  vi  sa- 
rà dunque  un  giorno  di  ventiquattro  ore.  Quan- 
do , al  contrario , giunto  al  tropico  di  Capricorno 
percorrerà  il  cerchio  S'M,  il  Sole  rimarrà  24  ore 
sotto  l’orizzonte,  che  verrà  soltanto  a sfiorare  nel 
suo  passaggio  superiore. 

In  questa  spiegazione  abbiamo  supposto  che  il 
Sole  giri  intorno  alla  Terra,  mentre  che  è la  Ter- 
ra che  gira  intorno  al  Sole;  ma  le  cose  vanno  as- 
solutamente nello  stesso  modo.  Nondimeno , afiin 
di  collocare  accanto  alla  spiegazione  del  fenome- 
no apparente  quella  del  fenomeno  reale noi  fa- 
remo girare  la  Terra  intorno  al  Sole  parlando 
delle  stagioni.  . , » . -i.  ‘ 

Laonde  sia  ( Tav.  I , fig.  22)  S il  Sole , T la 
Terra  8T  il  raggio  che  congiungq  il  centro  del 
Sole  e quello  della  Terra , vale  a dire  il  raggio 
vettore.  Questo  raggio  incontra  la  superficie  del- 
la Terra  in  A.  Tutti  i punti  situati  nel  parallelo 
AB  avranno  successivamente  il  Sole  nel  loro  ze- 
nit, a misura  che  il  moto  di  rotazione  li  porterà 
in  A.  e queste  «legioni  avranno  allora  la  state.  Se 
il  punto  A è il  solstizio  di  -questa  stagione,  il  pa- 
rallelo descritto  dalla  rotazione  della  Terra  sarà 
il  tropico  boreale,  ed  in  questa  posizione  il  pia- 
no PTS  è perpendicolare  a quello  dell’  eclittica. 

Ma  quando  per  virtù  del  suo  moto  di  trasla- 
zione la  Terra  sarà  giunta  al  punto  direttamente 
opposto , cioè  in  lv,  il  raggio  vettore  incontrerà 
ia  superficie  terrestre  in  A',  ed  il  parallelo  A'B*, 
che  nella  precedente  posizione  riceveva  i raggi  più 
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obliqui , li  riceverà  alla  sua  volta  verticalmente, 

e le  regioni  che  esso  comprende  av  l amio  la  stale, 
mentre  che  quelle  del  tropico  opposto  avranno 
l’inverno.  Il  piano  ST'P',  determinato  dalL’incon- 
tro  del  raggio  vettore  e dell’  asse , è di  nuovo 
perpendicolare  all’  eclittica  come  nel  caso  prece- 
dente ; ma  l’ angolo  STP  , sotto  del  quale  P asse 
della  Terra  ed  il  raggio  vettore  si  tagliano,  nel- 
la prima  posizione  è acuto  , mentre  che  in  que- 
sta seconda  posizione  è ottuso,  Sf/P/.  Nelle  situa- 
zioni intermedie  esso  cretto.  Va  dunque  crescen- 
do da  T in  T' , e decrescendo  da  T'  in  T. 

Finalmente  quando,  il  raggio  vettore  è perpen- 
dicolare all’asse  della  Terra,  ne’ punii  t,  t',  e che 
il  Sole  sembra  descrivere  l’ equatore,  si  hanno  gli 
equinozi , vale  a dire  i giorni  eguali  alle  notti 
per  tutta  la  Terra  , a ci  troviamo  nell’autunno  o 
nella  primavera. 

Lo  spazio  compreso  tra  i tropici  ha  ricevuto  il 
nome  di  zona  torridi,  perchè  i raggi  del  Sole  ca- 
dendovi quasi  sempre  perpendicolarmente,  il  ca- 
lore vi  è costantemente  fortissimo. 

Le  regioni  che  si  estendono  dai  tropici  ai  cer- 
chi polari  „ godendo  d’  una  temperatura  modera- 
ta , si  dicono  zone  temperate. 

Finalmente  i paesi;  che  sono  compresi  tra  i cer- 
chi polari  ed  i poli  * formano  le  zone  glaciali. 

Si  può  con  una  semplicissima  esperienza  rap- 
presentare , come  il  molo  di  rotazione  della  Tor- 
ta, combinato  col  moto  di  traslazione,  producano 
i fenomeni  delle  stagioni  e de’ giorni. 

Si  prende  una  sprivnghelta  rigida,  di  ferro  per 
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esempio,  e si  curva  in  cerchio  (come  si  vede  nel- 
la Tav.  II , fig.  1 ) la  quale  veduta  di  lato  sem- 
brerà ellittica.  Nel  centro  si  pone  una  candela  ac- 
cesa, indi  si  lega  un  filo  di  seta  K al  polo  di  un 
globo  terrestre  di  tre  pollici  di  diametro  in  cir- 
ca. Ora  se  si  attorce  il  filo  in  guisa  che  nello 
svolgersi  faccia  girare  il  globo  dall’  ovest  all’est , 
dopo  che  questo  è stato  accostato  al  cerchio , si 
vedrà  la  luce  e l’ombra  succedersi  1’ una  all’al- 
tra sulla  superficie  del  globo  , e simulare  la  re- 
golar successione  de’  giorni  e delle  notti.  Ma  nel 
mentre  che  il  globo  gira,  se  venga  trasportalo 
lungo  la  circonferenza  del  cerchio  , trovandosi  il 
suo  centro  sempre  sostenuto  in  questa  circonfe- 
renza , la  candela  essendo  perpendicolare  all’  e- 
quatore  illumina  il  globo  da  un  polo  all’altro,  e 
ciascuna  delle  sue  parti  si  trova  alternativamen- 
te nella  luce  e nelle  tenebre , il  che  produce  un 
equinozio  perpetuo.  In  tal  modo  noi  avremmo  dei 
giorni  e delle  notti  di  egual  durata , senza  varia- 
zione di  sorta  nelle  stagioni , se  l’ asse  della  Ter- 
ra fosse  perpendicolare  alla  sua  orbila.  Ma  non 
è questo  il  caso.  Incliniamo  pertanto  il  cerchio 
nel  quale  gira  il  globo  , sull’  asse  di  quest’  ulti- 
mo , nella  posizione  di  ABCD , per  esempio.  Se 
noi  poniamo  il  globo  nella  parte  più  bassa  del 
cerchio  in  II , [ il  cui  centro  dovrà  trovarsi  sem- 
pre nel  piano  di  questo  cerchio  nella  posizione 
inclinata  che  ora  ha  ] e che  noi  lo  facciamo  gi- 
rare sopra  sè  stesso , ed  intorno  del  cerchio,  dal- 
*1’  ovest  all’  est , la  candela  illuminerà  perpendi- 
colarmente il  tropico  di  Cancro  , ed  il  polo  nord 
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vedrà  la  luce.  Dall’ equatore  al  cerchio  polare 
nord  i giorni  saranno  più  lunghi  delle  notti  ; e 
l'inverso  avrà  luogo  nell’altro  emisfero.  Il  Sole  non 
tramonterà  mai  per  la  zona  glaciale  nord,  e non 
sorgerà  mai  per  la  zona  opposta.  Ma  quando  il 
molo  di  rivoluzione  avrà  portato  il  globo  da  H 
in  E il  limite  dell’ ombra  si  allontanerà  dal  polo 
nord,  e si  avvicinerà  al  polo  sud  i luoghi  che 
son  prossimi  al  primo,  saranno  sempre  meno  il- 
luminati, e l’opposto  accadrà  verso  il  secondo. 
I giorni  dunque  decrescono  al  nord  ed  aumenta- 
no al  sud,  secondo  che  il  globo  procede  da  H in 
E,  Quando  è giunto  in  questo  punto , la  fiamma 
della  candela  è nel  piano  dell’ equatore , il  limi- 
te dell’  ombra  cade  esattamente  su’  due  poli , ed 
i giorni  sono  daperlulto  eguali  alle  notti.  Final- 
mente quando  il  globo  si  trova  in  F ed  in  G si 
riprodurranno  in  un  ordine  inverso  i fenomeni 
che  abbiamo  testò  discorsi. 

Stando  nel  Sole  la  causa  del  calore  che  anima 
e feconda  la  Terra  , e che  produce  le  modifica- 
zioni infinite  che  si  osservano  nella  sua  superfi- 
cie ; la  ineguale  durata  della  sua  presenza  sull’o- 
rizzonte deve  influire  in  un  modo  notabilissimo 
sulla  temperatura  delle  regioni  eh’ esso  irradia  e 
riscalda  co’  suoi  raggi.  Nella  stale  nelle  nostre 
contrade  i giorni  hanno  la  durala  di  16  ore,  e le 
notti  soltanto  di  8.  In  inverno  la  durala  de’gior- 
ni  comparata  e quella  delle  notti  è precisamente 
l’ inversa.  Veramente  il  Sole  è più  vicino  a noi 
l’ inverno  che  la  stale  ; ma  ciò  produce  un  suffi- 
ciente compenso  all’  incgual  durata  del  Sole  sul 
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nostro  orizzonte  ? No  , senza  fallo , dappoiché  il 
calore  de’  raggi  che  il  Sole  manda  ai  diversi  pia- 
neti che  gli  circolano  intorno  , diminuisce  d’ in- 
tensità nella  proporzione  del  quadrato  della  loro 
distanza.  Esso  invia , certo , la  stessa  quantità  di 
raggi  a tutti  i pianeti  ; ma  siccome  si  distribui- 
scono in  delle  sfere,  le  cui  superficie  [ corrispon- 
denti alle  diverse  distanze  de’ pianeti]  sono  fra 
loro  come  i quadrati  de’  loro  raggi,  ne  segue  che 
l’ intensità  calorifica  va  scemando  nello  stesso  rap- 
porto del  quadrato  delle  distanze.  Or  bene , ciò 
che  è vero  pe’ diversi  pianeti , la  Terra,  Giove, 
Salusno,  Urano,  posti  ad  1,  a 5 , a 10,  a 20  vol- 
te 38  milioni  di  leghe,  è vero  egualmente  per  uno 
stesso  pianeta,  al  perigeo  ed  all’apogeo.  Ora  il  1® 
gennaio  ed  il  7 luglio  le  distanze  rispettive  della 
Terra  al  Sole  sono  fra  loro  come  31  è a 32.  Così 
noi  siamo  più  fortemente  illuminati  dai  raggi  so- 
lari in  inverno  che  in  estate , e nel  rapporto  del 
quadrato  delle  nostre  rispettive  distanze,  per  con- 
seguenza nel  rapporto  di  1024  a 961  , o , ciò  che 
è la  stessa  cosa , nel  rapporto  di  102  a 96  : vi  è 
6 di  differenza  sopra  100.  Questa  quantità  è mol- 
to piccola  e l’ influenza  di  questa  causa  non  è 
punto  sensibile  , o piuttosto  è totalmente  nascosa 
dalle  cause  predominanti. 

Le  vere  cagioni  che  decidono  del  grado  di  ca- 
lore in  ciascun  luogo  sono  l’ineguaglianza  nella 
lunghezza  de’  giorni , e nelle  altezze  del  Sole.  11 
21  marzo  il  Sole  si  leva  e scocca  i suoi  raggi  sul- 
1’  orizzonte  di  Parigi.  A misura  ch’esso  s’ inoltra 
nel  suo  cammino , il  calore  che  infonde  agli  og- 
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getti  materiali  dell’orizzonte  di  Parigi  diviene  di 
mano  in  mano  più  grande  sino  ad  un  certo  limi- 
te, oltre  il  quale  il  calor  solare  va  a decrescere 
di  più  in  più.  Esso  ha  a poco  a poco  impregnata 
la  Terra  de’suoi  raggi  calorifici,  ed  essa  si  è gra- 
datamente riscaldata  durante  il  giorno.  Ma  la  not- 
te si  osserveranno  de’  fenomeni  inversi , perchè 
gli  oggetti  materiali  dell’orizzonte  di  Parigi,  rag- 
giando in  faccia  ad  una  regione  immensa  che  è 
ad  una  temperatura  estremamente  bassa  [gli  spa- 
zi celesti  si  crede  si  trovino  a 50°  sotto  il  zero.] 
perderanno  molta  copia  del  calore  che  avevano 
acquistato.  Essi  si  raffredderanno  più  o meno  se- 
condo lo  stato  del  cielo;  ed  il  22 , al  mattino , il 
Sole  levandosi  non  troverà  più  la  Terra  nello  stes- 
so stalo  in  cui  P aveva  lasciata  la  sera  preceden- 
te. Dalle  6 ore  della  sera  alle  6 cue  del  mattino 
la  Terra  ha  perduto  una  parte  del  suo  calore , 
dissipatosi  per  l’irraggiamento;  ma  non  l’ha  per- 
duto in  totalità,  essa  ne  ha  conservato  una  parte. 
I giorni  seguenti  nuove  dosi  di  calore  si  aggiun- 
gono alla  prima,  e la  Terra  si  riscalda  in  ragio- 
ne delle  azioni  successive  che  riceve  dal  Sole;  ma 
si  comprende  che  divenendo  i giorni  più  lunghi 
e le  notti  più  corte,  essa  si  riscalderà  di  vantag- 
gio a misura  che  il  Sole  rimarrà  più  lungamente 
sull’orizzonte,  e la  temperatura  del  luogo  diverrà 
di  giorno  in  giorno  più  alta. 

Nella  state  noi  vediamo  il  Sole  descrivere  dei 
grandi  archi  di  cerchio  sul  nostro  orizzonte;  esso 
dardeggia  sopra  di  noi  pressoché  perpendicolar- 
mente i suoi  raggi , la  Terra  gli  assorbe  e si  ri- 
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scalda.  Nel  verno  succede  lutto  l’opposto.  In  que- 
sta stagione  il  Sole  s’innalza  ben  poco  ; e , sia  a 
suo  nascere  , nel  mezzo  della  sua  carriera , o al 
suo  tramonto,  i suoi  raggi  cadono  sul  nostro  oriz- 
zonte sotto  un  angolo  mollo  piccolo;  in  ragione 
della  direzione  molto  obliqua  che  essi  seguono,  la 
terra  ne  riceve  ben  pochi  e ciò  basta  per  com- 
pensare la  differenza  de’  1024  a 961. 

In  oltre  il  Sole  in  inverno  innalzandosi  pochis- 
simo , si  mostra  sempre  in  mezzo  ai  vapori  che 
ingobrano  V orizzonte.  Si  può  dire  che  si  Uovi 
per  tutta  l’intera  giornata  al  suo  nasceie.  Oia,  e , 
si  pensa  che  i raggi  eh' esso  ne  manda  non  pos- 
sono giungere  sino  a noi  ne  nostri  climi,  eh,  o- 
„ó  di  aver  traversati  gU  strali  di  arra  che  esso 
riscalda  a spese  del  proprio  calore  s imi 
agevolmente,  che,  secondo  che  il  sole  c P» 
so  sull’  orizzonte  i suoi  raggi  attraversano  1 «ina 
in  direzioni  più  oblique , per  modo  che  debbono 
percorrere  una  estensione  maggiore  prima  di  giun- 
gerci e dopo  di  aver  perduto  una  porzione  sem- 
pre più  considerevole  del  lor  calore:  la  qual  cosa 
nè  spiega  il  perchè  la  siale  il  Sole  sia  co  . a. - 
dente,  e l’inverno  cosi  smorto.  In  inverno  ì 
ie  relativamente  a noi  è poco  elevalo  sul  nostro 
orizzonte.  I suoi  raggi  arrivando  sotto  una  gran- 
de inclinazione,  traversano  i densi  strali  dell  a 
Biosfera,  che  ne  diminuiscono  il  fulgore  e 1 inten- 
sità; le  notti  sono  più  lunghe  dei  giorni , ed  il  w 
lare  prodotto  dalla  presenza  del  Sole  ha  il  U mp 
più  che  sufficiente  a dissiparsi  interamente.  11  Ued- 
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do  si  accumula,  e si  fa  sentire  in  tutta  la  sua 
forza  alquanto  dopo  il  solstizio  d’inverno. 

La  primavera  e la  stale  prese  insieme  sono  di 
8 giorni  più  lunghe  dell’autunno  e dell’inverno/ 
Dunque  il  tempo  nel  quale  il  Sole  è più  basso  sul 
nostro  orizzonte  è più  breve  di  quello  nel  quale 
è più  elevato,  e questa  causa  deve  contribuire  a 
dare  alla  nostra  state  una  temperatura  più  alta. 

È vero  che  si  potrebbe  opporre  a questo  fatto 
un’  altra  causa  che  potrebbe  controbilancirlo  : 
quello  che  viene  dalla  ellilticilà  dell’orbita  so- 
lare. In  fatti  • la  temperatura  dei  luoghi  non  ri- 
sulta soltanto  dall’  altezza  del  Sole  sull’  orizzonte , 
e dalla  durala  della  sua  presenza  ; ma  dipende 
ancora  dalla  distanza  di  questo  astro.  Nel  nostro 
emisfero  noi  abbiamo  l’ inverno  quando  il  Sole 
n’è  più  vicino  e la  stale  quando  n’è  più  lontano. 
Dunque  questa  disposizione  tende  a temperare  il 
calor  della  state,  ed  a moderare  il  freddo  dell’in- 
verno. Ma  il  calcolo,  come  abbiamo  veduto , di- 
*i  nostra  che  questa  causa  è di  poca  importanza  ; 
la  differenza  delle  distanze  solari  della  state  al- 
P inverno  è troppo  piccola  perchè  possa  divenir 
sensibile  la  sua  ellìcacia. 

Dietro  l’influenza  testé  esaminala  del  cammino 
del  Sole  relativamente  al  calore  che  spande  sul 
nostro  globo,  si  comprenderà  facilmente:  che  nel- 
la zona  torrida,  ossia  nelle  regioni  equatoriali  che 
il  Sole  non  lascia  mai  , e nelle  quali  esso  scocca 
quasi  sempre  i suoi  raggi  a perpendicolo,  verti- 
calmente, il  calore  sia  eccessivamente  elevato.  Ivi 
la  natura  spiega  lutto  il  suo  vigore , e abbella  le 
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sue  ricchezze  de’ più  vivaci  colori.  Per  l’opposto, 
ai  poli , i tetri  abitatori  di  quelle  contrade,  non 
vedono  mai  il  Sole  che  sótto  una  grande  obli- 
quità , i giorni  e le  notti  essendovi  di  lunga  du- 
rata il  freddo  vi  è in  grado  eccessivo , e quelle 
contrade  sono  colpite  da  sterilità.  Le  regioni  più 
propiziamente  situate,  sono  le  intermedie,  come 
l’ Europa , perchè  non  ricevono  mai  il  Sole  sotto 
una  troppo  grande  o una  troppo  piccola  inclina- 
zióne e non  essendo  esposte  ad  alternative  di  lun- 
ghi giorni  e!  di  lunghe  notti , godono  d’ una  tem- 
peratura media  , che  ha  loro  procurato  il  nome 
che  portano. 

Una  delle  quistioni  più  importanti  che  si  pos- 
sa proporre  di  sciogliere  è di  sapere  Se  lo  stato 
termomètrico  del  globo  siasi  mutalo , se  il  calor 
del  Sole  è stato  sempre  lo  stesso , in  tutti  i tem- 
pi? Noi  manchiamo  di  osservazioni  termometri- 
che.  Ma  vi  è un  fenomeno  che  potrà  servire  a di- 
mostrare che  la  temperatura  del  globo  non  è va- 
riata di  *4  grado  da  tremila  anni:  questo  fenome- 
no è quello  della  vegetazione.  ' •’  ~ 

lì  fruito  del  dattero  per  giungere  a maturità 
ha  bisogno  di  un  certo  grado  di  temperatura  me- 
dia. D'altra  parte  la  vigna  non  può  venir  coltiva- 
ta con  profitto  , cessa  di  dar  frutti  atti  alla  fab- 
bricazione del  vino*,  appena  che  questa  stessa  tem- 
peratura media  supera  urt  certo  punto  del  termo- 
metro parimenti  determinato.  Ora  il  limite  in 
meno  del  dattero  differisce  pochissimo  dal  limite 
termometrico  in  più  della  vite;  pertanto  se  noi 
troviamo  che  iq  due  epoche  diverse  il  dattero  e 
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la  vile  son  venuti  a maturili»  simultaneamente  in 
un  dato  luogo,  noi  potremo  affermare  che  in  quel- 
l’intervallo di  tempo  il  clima  non  vi  si  è mutato 
sensibilmente.  Questo  appunto  andremo  a fare 
presentemente^  - . „ . 

La  città  di  Gerico  si  chiamava  la  città  de’ pal- 
mizi; la  S.  Bibbia  parla  de’ palmizi  di  Debora  si-? 
tuali  tra  Bama  e Bethel;  di  quelli  delle  rive  del 
Giordano.  I giudei  mangiavano  i datteri,  e li  ap- 
prestavano come  frutti  secchi;  n’estraevano  altre- 
sì una  specie  di  miele  e di  liquore  fermentato. 
Plinio,  Teofrasto,  Tacito,  Giuseppe,  Strabone,  ec. 
fanno  egualmente  menzione  de’ boschi  di  palme 
posti  nella  Palestina,  Non  si  può  dunque  dubita- 
re che  questo  albero  non  sia;  stalo  coltivato  molto 
in  grande  appo  gli  ebrei.  •*;,  , o«vn 

Noi  troveremo  altrettanti  documenti  intorno  al- 
la vigna,  e ne  impareranno  che  ve  la  coltivavano 
non  solo, per  mangiare  i grappoli,  ma  benanche 
per  cavarne  il  vino.  In  venti  passi  della  Bibbia , 
si  tratta  de’  vigneti  della  Palestina,  ed  il  grappar- 
lo figurava  come  simbolo  nelle  monete  ebraiche 
tanto  spesso  quanto  la  palma.  ,-i  v 

In  conclusione  è bene*  stabilito  che  ne’  tempi 
più  rimoti  si  coltivava  simultaneamente  la  palma 
e la  vite  in  .paejtzo  alle  valli  delia  Palestina. 

Vediamo  ora  qual  grado  di  calore  richiede  la 
maturazione  del  dattero  e dell’uva. 

A Palermo  ( Sicilia,  lato  nord  ) la.  cui  tempera- 
tura media  supera  17°  centigradi,  il  dattero  cre- 
sce, ma  ti  suo  frutto  non  si  matura.  . ; j 

A Catania  { Sicilia,  lato  orientale  ) in  una  tem- 
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pelatura  inedia  di  18  in  19°  centigradi,  i datteri 
non  sono  mangiabili. 

Ad  Algeri , ove  la  temperatura  media  è di  circa 
21°,  i datteri  maturano  ma  non  sono  buoni  ; per 
averli  tali  bisogna  inoltrarsi  sino  alle  vicinanze 
del  deserto  , vale  a dire  in  luoghi  che  hanno  al- 
meno 21°. 

Partendo  da  questo  dato  noi  possiamo  affermare 
che  a Gerusalemme,  nell’  epoca  in  cui  vi  si  colti- 
vava il  palmizio  in  grande  nella  Palestina,  la  tem- 
peratura media  doveva  essere  di  21°  centigradi 
ovvero  un  numero  anche  più  alto. 

11  sig.  Leopoldo  de  Buch  stabilisce  il  limite  me- 
ridionale della  vite  all’isola  del  ferro,. nelle  cana- 
rie, la  cui  temperatura  media  dev’essere  tra  21° 
e 22°  centigradi. 

Al  Cairo  e ne’ dintorni,  in  una  temperatura  me- 
dia di  22°,  si  trovano  qua  e là  de’ vitigni  ne’ giar- 
dini, ma  niuna  vigna  propriamente  delta. 

Ad  Abouchir , in  Persia  ( sul  golfo  Persico  ) in 
cui  la  temperatura  media  non  sorpassa  punto  i 
23°,  non  si  può,  secondo  Niebuhr,  coltivar  la  vi- 
gna, che  entro  de’fossi,  ovvero  preservandola  dal- 
l’ azione  diretta  del  Sole. 

, Noi  abbiam  veduto  che  in  Palestina  ne’  tempi 
più  rimoti  la  vite  per  l’opposto  era  coltivata  in 
grande  ; bisogna  dunque  ammettere  che  la  tem- 
peratura media  di  questo  paese  non  superava  i 
22°.  La  coltura  della  palma  c’insegnava  or  ora 
che  non  si  potrebbe  prendere  per  questa  stessa 
temperatura  un  numero  minore  di  21°.  Così  dei 
semplici  fenomeni  di  vegetazione  ne  menano  a ca- 
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ratterizzare  per  21",  5 del  termometro  centigrado 
il  clima  della  Palestina  al  tempo  di  Mosè,  senza 
che  l’incertezza  sembri  doversi  elevare  ad  Un  gra- 
do intero. 

A quanto  si  eleva  ora  la  temperatura  media 
della  Palestina?  Le  osservazioni  dirette  mancano 
sventuratamente , ma  noi  possiamo  supplirvi  con 
termini  di  comparazione  presi  in  Egitto. 

La  temperatura  media  del  Cairo  è 22°  ; Gerusa- 
lemme si  trova  2°  più  al  nord,  2*  di  latitudine  cor- 
rispondendo, sotto  quel  clima,  ad  una  variazione 
di  V®  a 3A  di  grado  del  termometro  centigrado , 
la  temperatura  media  di  Gerusalemme  dev’essere 
un  poco  superiore  a 21°.  Pe’  tempi  più  antichi  tro- 
vevamo  i due  limiti  210  e 22°,  e per  medio  21°,  5. 

Tutto  ne  induce  a riconoscere  che  3,300  anni 
non  hanno  alterato  in  un  modo  valutabile  il  cli- 
ma della  Palestina,  che  33  secoli  in  fine  non  hanno 
arrecato  verun  cangiamento  alle  proprietà  lumi- 
nose o calorifiche  del  Sole.  [ Questo  dimostra  di 
più,  che  il  calore  superficiale  della  terra  non  ha 
cangialo  per  verun  altra  causa }. 

. Ciò  vien  dimostrato  parimenti,  nel  modo  più 
positivo , dall’  esame  delle  temperature  di  altre 
regione  del  globo  , e quello  del  moto  della  Luna 
nella  sua  orbita  ( Vedi  Lezione  XVII.1»*  ) 

* * * * • • a 
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Forma  ed  aspetto  sotto  i quali  appaiono  nello  spazio  — 
Distanze  dal  Sole— Diametri  apparenti , reali— Durata 
de’  moti  di  rivoluzione  , e di  rotazione-^Orbite— Mer- 
curio—Costituzione  fisica — Venere — Costituzione  fisi- 
ca— La  Terra— Marte  — Costituzione  fisica — Vesta— 
Gi  unone— Cerere — Pa  1 lad  e . 


MERCURIO  $ . 

Mercurio  è il  pianeta  più  prossimo  al  Sole.  Ven- 
desi la  sera  dopo  il  tramonto  di  questo  astro,  nella 
$arte  occidentale  del  cielo , sotto  la  forma  di  un 
disco  piccolo,  ma  molto  brillante,  il  quale  in  pri- 
ma difficile  a distinguersi , a cagione  della  luce 
crepuscolare,  diviene  a mano  a mano  più  visibile 
sedendo  che  si  allontana  dal  Sole , sino  a che  fi- 
nalmente giunto  ad  una  certa  determinata  distan- 
za , sembra  rimanere  per  qualche  tempo  immobi- 
le. Questo  primo  tratto  del  suo  corso  è diretto , 
come  quello  del  Sole.  Ma  non  indugia  a ritornare 
su’  propri  passi , e finisce  per  disparire  intera- 
mente. Poco  dopo  ricomparisce  il  mattino  ad  o- 
riente , alquanto  prima  del  nascere  del  Sole  ; se 
ne  allontana  di  più  in  più  fino  ad  un  certo  punto 
in  cui  resta  di  nuovo  stazionario , per  indi  rilor- 
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naie  ad  immergersi  ne’raggi  del  Sole,  ed  a ricom- 
parire un’altra  volta  dopo  il  tramonto  di  questo. 

La  breve  durata  di  sua  apparizione  proviene 
dalla  sua  vicinanza  al  Sole , dal  quale  non  sem- 
bra dilungarsi  che  di  16°  a 29°  ; la  sua  distanza 
da  questo  astro  è di  15,000,000  leghe  [ 32  milioni 
di  miglia  ].  Il  suo  diametro  apparente  è di  circa 
7"  [ nelle  sue  massime  e minime  distanze  è di  4", 
5 e 13"],  ed  il  suo  diametro  reale  circa  i 2/s  di 
quello  della  Terra.  Gira  sul  proprio  asse  in  241» 
5'  3"  e mette  87  giorni  23h  24'  44"  a percorrere 
la  sua  orbita  con  una  velocità  di  44;000  leghe  per 
ora.  Questa  orbita  che  rimane  sempre  rinchiusa 
nell’  orbila  della  Terra , forma  una  ellisse  molto 
eccentrica,  molto  inclinata  al  piano  del  suo  equa- 
tore ( l’ equatore  di  Mercurio  ) e faciente  col  piano 
dell’  eclittica  un  angolo  di  circa  7°. 

Quando  Mercurio  nel  suo  moto  retrogrado  si 
immerge  ne’raggi  del  Sole  , accade  talvolta  di  ve- 
derlo percorrere , sotto  la  forma  di  una  piccola 
macchia  nera,  il  disco  del  Sole.  È certamente  des- 
so , poiché  la  sua  posizione,  il  diametro  ed  il  mo- 
vimento sono  gli  stessi  ; è ciò  che  chiamasi  il  pas- 
saggio di  Mercurio.  Questi  passaggi  non  hanno  luo- 
go per  noi  in  tutte  le  rivoluzioni,  a cagione  della 
inclinazione  della  sua  orbita  sul  piano  dell’  eclit- 
tica, e noi  non  possiamo  veder  il  pianeta  sul  di- 
sco del  Sole  che  quando  si  trova  al  suo  punto  di 
intersezione  coll’  eclittica,  e che  la  linea  che  con- 
giunge il  suo  centro  al  centro  del  Sole , passi  e- 
guahnente  pel  centro  della  Terra.  Ma  la  piccio- 
lezza  di  questo  pianeta,  la  sua  distanza  dalla  Ter- 
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ra , e la  sua  prossimità  al  Sole , ne  impediscono 
spesso  di  esser  testimoni  de’  suoi  passaggi , che 
accadono  regolarmente  dopo  i periodi  di  6,  7, 13, 
46  e 263  anni. 

Costituzione  fisica  di  Mercurio.  — Mercurio  è 
di  una  forma  perfettamente  sferica.  Come  tutti 
gli  altri  pianeti  riceve  la  sua  luce  dal  Sole.  11 
che  viene  comprovato  da’  suoi  passaggi  sul  disco 
di  questo  astro,  passaggi  ne’quali  si  presenta  sot- 
to la  forma  di  una  macchia  oscura , e dalla  os- 
servazione delle  fasi  eh’ esso  presentale  che  si 
possono  seguire  come  quelle  della  Luna  col  soc- 
corso di  un  telescopio. 

L’impiego  di  un  tale  strumento  ha  fatto  anco- 
ra riconoscere  che  una  delle  estremità  del  suo  cre- 
scente è troncata.  Questa  troncatura  ha  fornito  il 
mezzo  di  determinare  la  durala  del  suo  moto  di 
rotazione , giacché  il  suo  disco  non  presenta  ve- 
runa macchia.  Essa  è un  effetto  delle  asperità  di 
cui  senza  dubbio  la  sua  superficie  è ricoperta  , 
le  quali  ne  nascondono,  m una  data  posizione-, 
qualche  punto  illuminato  dal  Sole  in  quella  estre- 
ma parte.-  ' • 

Si  crede  che  Mercurio  sia  involto  in  un’atmo- 
sfera estremamente  densa;  il  suo  moto  di  trasla- 
zione nello  spazio  è più  rapido  di  quello  degli 
altri  pianeti , perchè  esso  è più  vicino  al  Sole. 
Questo  astro  ivi  sembra  tre  volte  più  grande  [ in 
diametro  ] di  quel  che  noi  lo  vediamo  ; e Newton 
ha  calcolato  che  gli  manda  un  calore  sette  volte 
più  forte  di  quello  della  nostra  zona  torrida.  Ma 
non  bisogna  affrettarsi  a conchiuderne  che  que- 
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sto  pianeta  stia  in  una  temperatura  tanto  elevata: 

' noi  non  siamo  ancora  abbastanza  istrutti  per  es- 
sere in  dritto  di  tirare  questa  conseguenza,  e po- 
trebbe accadere  che  1’  azione  de’  raggi  luminosi 
venisse  modificata  dalla  natura  degli  elementi  co- 
stitutivi di  ciascun  pianeta. 

VENERE  9 • 

Venere  è all’apparenza  il  più  bel  pianeta,  per- 
ciò ha  ricevuto  il  nome  che  porta.  Come  Mercu- 
rio essa  si  mostra  talvolta  il  mattino,  talvolta  la 
sera  , e vien  chiamata  stella  della  sera  o stella 
del  mattino , secondo  che  apparisce  dopo  il  tra- 
monto o prima  del  sorgere  del  Sole.  Qualche  gior- 
no dopo  la  sua  congiunzione  con  questo  astro , si 
vede  in  prima  il  mattino  all’ovest  dei  Sole,  sotto 
Ja  forma  di  un  bel  crescente  la  cui  convessità  è 
rivolta  verso  di  lui  ; essa  si  dirige  all’  ovest , cd 
a misura  che  progredisce,  il  suo  moto  si  rallen- 
ta ed  il  suo  crescente  si  aumenta,  sino  a che 
giunge  in  un  punto  ove  finalmente  si  arresta  per 
un  certo  tempo  : presenta  allora  la  forma  di  uu 
semicerchio  [come  la  Luna  nei  suoi  quarti],  indi 
riprende  il  suo  corso  verso  l’est  con  una  velocità 
gradatamente  accelerata , sino  a tanto  che  non 
abbia  raggiunto  il  Sole.  Alcun  tempo  dopo  la  si 
rivede  la  sera  all’  est  di  questo  astro , perfetta- 
mente rotonda , piena  , ma  mollo  piccola  ; essa 
continua  il  suo  cammino  all’  est  aumentando  in 
diametro,  ma  perdendo  di  più  in  più  la  sua  ro- 
tondità , sino  a che  non  sia  ritornata  alla  forma 
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di  un  semicerchio.  Da  ultimo  essa. si  rivolge  di 
nuovo  all’ovest , sempre  crescendo  in  diametro  , 
é presentando  un  crescente  in  mancanza,  indi  ter- 
mina col  ritornare  in  congiunzione  col  Sole. 

Non  altrimenti  che  quella  di  Mercurio,  la  di- 
stanza di  Venere  alla  Terra  è molto  variabile  , 
siccome  lo  indicano  le  variazioni  apparenti  delle 
grandezze  de’  suoi  diametri.  La  sua  distanza  me- 
dia dal  Sole  è di  27,500,000  leghe  [ 60  milioni  di 
miglia  ] ; il  suo  diametro  apparente  varia  da  IO7 
a 67",  la  rotazione  sul  suo  asse  si  compie  in  23*> 
21'  19";  e la  durata  della  sua  rivoluzione  intorno 
al  Sole  è di  22&  giorni  16**  49'.  La  sua  orbita  è 
inclinata  di  3°  24',  sull’  eclittica , e rimane  sem- 
pre rinchiusa  nell’orbita  della  Terra. 

Venere  offre,  come  Mercurio,  de’ passaggi  sul 
disco  del  Sole , e parimenti  si  mostra  sotto  1’  a- 
spetto  di  una  macchia.  Questi  fenomeni  sono  ra- 
rissimi , e gli  astronomi  ne  profittano  per  misu- 
rare la  sua  distanza  con  precisione.  Siamo  per  tal 
modo  giunti  ad  ottenere , con  questi  passaggi,  la 
parallasse  del  Sole  entro  un  decimo  di  secondo. 

Costituzione  fisica  di  Venere.  — Quando  questo 
pianeta  si  proietta  sul  disco  del  Sole , esso  vi  si 
delinea  sotto  la  forma  di  una  piccola  macchia  ne- 
ra e rotonda.  La  sua  figura  è dunque  sferica , e 
la  sua  luce  è riflessa,  dal  Sole , com’eravamo  già 
in  dritto  di  desumerlo  dal  fenomeno  delle  sue  fasi. 

La  durata  del  suo  molo  di  rotazione  è stata  de- 
terminata , come  per  Mercurio , per  mezzo  del- 
l’ osservazione  delle  asperità  che  porta  nella  sua 
superficie , e che  intercettando  la  luce  che  essa 
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riflette  dànno  una  forma  troncata  ai  cuspidi  del 
suo  crescente.  È bastato  per  questo  di  calcolare 
il  tempo  che  è scorso  tra  due  ritorni  della  tron- 
catura osservala.  Questo  pianeta  è cinto  da  un 
atmosfera  : un  astronomo  tedesco  lo  aveva  rico- 
nosciuto calcolando  le  leggi  della  degradazione 
della  sua  luce,  ed  è certo  che  la  sua  parte  illu- 
minata è più  grande  di  quello  che  dovrebbe  es- 
sere se  non  vi  fosse  un  effetto  di  rifrazioni  [ oltre 
la  potente  amplificazione  dell’irradiazione]. 

Benché  quasi  tanto  grande  quanto  la  Terra,  Ve- 
nere si  muove  con  più  rapidità,  perchè  è più  vi- 
cina al  Sole.  Questo  astro  gli  comparisce  quasi 
due  volte  più  grande  di  quel  che  appare  a noi , 
e Mercurio  è la  sua  stella  del  mattino  e della 
sera,  come  essa  è per  noi.  L’equatore  di  Venere 
è inclinato  sulla  sua  orbita  di  75°,  vale  a dire 
di  SI0  */2  di  più  della  inclinazione  dell’  equatore 
della  Terra  sull’eclittica.  II  polo  nord  del  suo  asse 
s’inclina  verso  il  20°  dell’ Aquario,  nel  mentre 
che  quello  della  Terra  s’inclina  verso  il  Cancro , 
per  conseguenza  l’ emisfero  settentrionale  di  Ve- 
nere ha  la  state  ne’segni  in  cui  noi  abbiamo  l’in- 
verno e viceversa.  Siccome  la  più  grande  decli- 
nazione del  Sole  va  sino  a 7S°  i suoi  tropici  sono 
a 15°  dai  poli , ed  i suoi  cerchi  polari  sono  di 
altrettanto  lontani  dall’equatore.  Essa  pertanto  ha 
nel  suo  equatore  due  estati  e due  inverni  in  cia- 
scuna sua  rivoluzione  annua. 
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LA  TERRA  £ . 

V 

Noi  tratteremo  diffusamente  della  Terra  e del- 
la Luna , dopo  di  aver  compiuto  lo  studio  di  tutti 
gli  altri  pianeti. 

PIANETI  SUPERIORI. 

Mercurio  e Venere  sono  stati  chiamali  pianeti 
inferiori,  perchè  sono,  come  abbiamo  detto,  me- 
no lontani  dal  Sole  di  quello  che  è la  Terra. 
Quelli  di  cui  ora  ci  occuperemo,  sono  stati  chia- 
mati , per  opposizione , pianeti  superiori , perchè 
la  Terra  è più  vicina  al  Sole  che  non  son  essi. 

MARTE  C?. 

Questo  pianeta  viene  immediatamente  dopo  il 
nostro  globo  nella  progressione  delle  distanze  dal 
Sole.  Sembra  muoversi  dall’  Ovest  all’  Est  intor- 
no alla  Terra,  ma  il  suo  molo  presenta  molte  ir- 
regolarità. Il  mattino  quando  principia  a separar- 
si dal  Sole,  il  suo  corso  [retrogrado]  è rapidis- 
simo ; ma  questa  rapidità  s’ indebolisce  gradata- 
mente , e cessa  interamente  a circa  137.°  Il  pia- 
neta riprende  finalménte  un  moto  diretto  che  lo 
porta  in  opposizione  coi  Sole.  La  sua  rapidità 
diminuisce  di  nuovo  progressivamente , ed  esso 
sembra  retrogradare  fino  a tanto  che  abbia  oltre- 
passato l’astro  di  137.®  Allora  il  molo  ritorna  ad 
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esser  diretto  ed  il  pianeta  va  ad  immergersi  nei 
raggi  del  Sole. 

La  distanza  media  di  Marte  dal  Sole  è di  58 , 
000,000  leghe  [Ì26  milioni  di  miglia].  Siccome 
la  sua  distanza  alla  Terra  è molto  variabile , 
questa  variazione  si  manifesta  con  apparenti  di- 
minuzioni nel  diametro , il  quale  talvolta  è di  3", 
3 e tal  altra  di  24".  La  osservazione  delle  macchie 
che  presenta  il  suo  disco  ha  fatto  riconoscere  che 
Marte  gira  sopra  sè  stesso  in  24*»  31'  22"  [ io  ho 
241»  37/  23"].  Si  muove  in  una  ellisse  assai  ec- 
centrica , che  percorre  in  686  giorni  23i>  307  42", 
4.  Il  suo  asse  è inclinato  sulla  sua  orbita  di  65* 
16',  e questa  è inclinata  sull’  eclittica  di  1°  51/ 
1";  il  suo  diametro  equatoriale  è al  suo  diametro 
polare  nella  proporzione  di  16  a 15. 

Marte  è soggetto , percorrendo  la  sua  orbita  , 
a grandi  variazioni  nelle  distanze:  esso  mostrasi 
ora  vicino  , ora  lontano  dal  Sole  ; qualche  volta 
si  leva  quando  questo  astro  tramonta,  e tramon- 
ta quando  questo  nasce  ; la  sua  disianza  dalla  Ter- 
ra varia  ancora  prodigiosamente,  meno  grande 
nelle  opposizioni , più  grande  nelle  congiunzioni. 
Come  Mercurio  e Venere , presenta  il  fenomeno 
delle  fasi , ma  senza  troncatura  ne’suoi  crescenti. 

Costituzione  fisica  di  Marte  — Osservalo  col  te- 
lescopio questo  pianeta  presenta  un  disco  roton- 
dato , gibboso , il  quale  non  essendo  mai  incava- 
to sembra  meno  ricoperto  di  asperità.  Le  sue  fa- 
si mostrano  che  non  è luminoso  per  sè  stesso.  Si 
distinguono  sulla  sua  superficie  delle  macchie  di 
varie  liute , colle  quali  si  è determinato  la  du- 
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rata  dei  suo  moto  di  rotazione.  La  luce  che  Mar-, 
te  ne  riflette  è di  un  color  rossastro  cupo,  appa- 
renza che  si  attribuisce  all’atmosfera  che  lo  cir- 
conda , la  quale  è tanto  alta  e densa  , che  quan- 
do esso  si  avvicina  a qualche  stella  fissa,  questa 
cangia  di  colore  , si  oscura  , e sparisce  sovente  , 
benché  ancora  alquanto  distante  dal  corpo  del 
pianeta. 

Vari  astronomi , oltre  delle  macchie  che  han- 
no servito  a determinare  il  moto  di  rotazione  di 
Marte , hanno  notato  che  un  segmento  del  suo 
globo  , verso  il  polo  sud , ha  un  chiarore  tanto 
superiore  a quello  del  resto  del  disco , che  sem- 
bra come  il  segmento  di  un  globo  più  grande. 
Maraldi  ne  fa  sapere  che  questa  macchia  brillan- 
te è stata  osservata  da  60  anni  indietro , e chq 
era  tra  tutte  le  macchie  la  più  permanente.  Unav 
porzione  di  questo  pianeta  è più  luminosa  del 
resto,  e la  parte  distinta  con  macchie  meno  chia- 
re è soggetta  a grandi  cangiamenti,  e qualche  vol- 
ta sparisce  [ cioè  si  presenta  di  una  sola  tinta 
uniforme , e si  confonde  col  resto  del  disco.  ] Un 
simile  chiarore  si  è pur  sovente  osservato  nel  polo 
Nord.  Queste  osservazioni  sono  state  confermate 
da  Herschel , il  quale  ha  esaminato  il  pianeta 
con  istromenti  più  perfetti  e più  grandi  di  quel- 
li adoperati  prima  di  lui.  Secondo  questo  astro- 
nomo l’analogia  che  vi  è tra  Marte  e Venere , è 
la  maggiore  che  offra  il  sistema  solare.  [ Que- 
st’ analogia  per  conseguenza  deve  sussistere  an- 
che per  il  nostro  globo  che  rimane  nel  mezzo.  ] 
1 due  corpi  hanno  a un  dipresso  lo  stesso  moto 
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diurno.  L’obliquità  della  loro  eclittica  non  presen- 
ta gran  differenza.  Tra  tutti  i pianeti  superiori 
Marte  è quello  che  ha  una  distanza  dal  Sole  la 
più  vicina  a quella  della  Terra,  e la  durata  del 
suo  anno  non  deve  sembrare  differir  mollo  dalla 
nostra,  quando  si  paragona  con  gran  durata  del- 
l’anno di  Giove,  di  Saturno,  e di  Herschel,  [ pre- 
scindendo dal  rimotissimo  Nettuno  e da  qualche 
altro  più  lontano  pianeta  tuttora  non  discoperto.] 
Poiché  il  globo  che  abitiamo  ha  le  sue  regioni 
polari  diacciate,  e delle  montagne  ricoperte  di  geli 
e di  nevi , che  non  si  liquefanno  che  parzialmen- 
te , quando  sono  alternativamente  esposte  all’azio- 
ne del  Sole , si  può  supporre  che  le  stesse  cause 
producano  in  Marte  gli  stessi  effetti  ; che  le  sue 
macchie  polari  splendenti  siano  dovute  alla  viva 
riflessione  della  luce  su  quelle  regioni  gelate , e 
che  la  diminuzione  di  cotali  macchie  è un  effetto 
dell’  azione  del  Sole , quando  vengono  esposte  ai 
suoi  raggi.  La  macchia  del  polo  sud  era  estrema- 
mente grande  nel  1781  ; e così  doveva  essere  poi- 
ché quel  polo  usciva  d’  una  notte  di  dodici  mesi 
ed  era  restato  privo  del  calore  del  Sole  durante 
tutto  quel  tempo  : la  macchia  era  più  piccola  nel 
1783  , ed  andò  diminuendo  gradatamente  dal  20 
maggio  sino  alia  metà  di  settembre,  quando  sem- 
brò stazionaria.  In  quel  tempo  il  polo  sud  aveva 
goduto  di  otto  mesi  di  state  , fra’  quali  costante- 
mente aveva  sperimentalo  l’influenza  de’  raggi  so- 
lari. È vero  che  verso  la  fine  erano  talmente  obli- 
qui che  non  potevano  averne  una  molto  conside- 
revole. Da  un  altro  lato  la  macchia  presso  il  polo 
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nord  , che  da  una  esposizione  al  Sole  di  dodici 
mesi,  era  entrala  in  una  profonda  oscurità  , pa- 
reva poco  considerevole,  benché  senza  dubbio  a- 
vesse  aumentalo  di  volume.  Nel  1783  non  era  pun- 
to visibile  per  effetto  della  posizione  dell’asse  del 
pianeta,  che  non  ci  permetteva  di  vedere  quel  polo. 

Un’  altra  considerazione  viene  inoltre  a confer- 
mare , che  le  macchie  brillanti  de’  poli  di  Marte 
sono  dovute  alla  presenza  de’geli  e delle  nevi,  ed 
è che  l’ asse  di  questo  pianeta  essendo  inclinato 
sulla  sua  orbila  di  61°  33,  le  variazioni  delle  sta- 
gioni non  debbono  essere  molto  sensibili,  e que- 
sta costanza  in  ogni  parallelo  a conservare  1^  me- 
desima temperatura  , è riguardata  come  favore- 
« vole  alla  formazione  de’  diacci.  [ La  nostra  Terra 
è anche  in  migliori  condizioni  sotto  questo  aspet- 
to , poiché  il  suo  asse  è inclinalo  di  66°  32]. 

11  Sole  non  dispensa  a Marte  che  il  terzo  circa 
della  luce  che  spande  sulla  Terra  e però  sembra 
singolare  che  non  abbia  alcuna  luna  o satellite. 
Tuttavolta  questa  mancanza  può  essere  compen- 
sata dall’ altezza  e dalla  densità  della  sua  atmo- 
sfera, che  abbiam  veduto  essere  considerevole. 

'"*’.•**  i r‘~  " . / . ’ 

de’  pianeti  telescopici. 

Questi  pianeti,  che  nel  sistema  solare  sono  po- 
sti tra  Marte  e Giove , sono  dovuti  alle  scoperte 
moderne.  Questa  circostanza  unita  alla  loro  pic- 
ciolezza  fa  sì  che  ancora  sono  poco  conosciuti. 
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VESTA  ,t. 

* « 

Vesta  fu  scoperta  da  uno  degli  allievi  di  01- 
bers  il  29  marzo  1807.  Essa  descrive  in  tre  anni 
06  giorni  4 ore  la  sua  orbita  che  sembra  mollo 
irregolare,  e che  è inclinata  all’ eclittica  di  7°  8'. 
Questo  piccolo  pianeta  è mollo  poco  conosciuto. 
Osservalo  da  Herschel , con  uno  stromento  di 
forza  amplificativa  potente,  non  dette  veruna  ap- 
parenza di  un  disco , ma  sembrò  come  un  punto 
brillante.  Si  stima  a 91,000,000  leghe  dal  Sole 
[ 196,000,000  miglia  ]. 

GIUNONE 

t 

Scoperta  da  Harding  il  1°  settembre  1803,  que- 
sto pianeta  ha  , secondo  Scliroeter , un  diametro 
di  475  leghe.  Pone  4 anni  e 128  giorni  a compie- 
re la  sua  rivoluzione  intorno  al  Sole , in  un  or- 
bita inclinata  sull’  eclittica  di  13°  5'  ; la  sua  di- 
stanza al  Sole  è di  102,  000,  000  leghe  circa 
[ 221,000,000  miglia  ] 

• • 

CERERE  C. 

C w ~ ‘ • ‘ V.'  . /•  - 2 

t .'4  *•*...  (j-  V 

De/quattro  pianeti  telescopici,  Cerere  fu  la  pri- 
ma ad  essere  scoperta  dal  Piazzi , Direttore  del- 
r Osservatorio  di  Palermo , il  1°  gennaio  1801. 

11  suo  diametro,  di  50  leghe  secondo  Herschel , 

13 
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e di  375  secondo  Schroeler,  non  è ben  noto.  Com- 
pie la  sua  rivoluzione  intorno  al  Sole  in  4 anni  e 
J/2  in  un'orbita  il  cui  piano  fa  un  angolo  di  10“ 
37'  25'  con  quello  dell’  eclittica.  La  sua  distanza 
dal  Sole  è di  circa  106,252,000  leghe  [229,000,000 
miglia  ].  La  sua  apparenza  è quella  di  una  stella 
nebulosa  , circondata  di  nebbione  mollo  variabi- 
le ; la  qual  cosa  ha  dato  luogo  ad  Herschel  di 
credere  che  avesse  un  atmosfera.  Secondo  Schroe- 
ter  , questa  atmosfera  non  avrebbe  meno  di  276 
leghe  di  altezza.  [ Pallade  ha  una  nebulosità  an- 
che maggiore  ].  • 

i , 

PALLADE 

Fu  scoperta  da  Olbers  il  28  marzo  1802.  Il  suo 
colore  è albiccio , ed  è poco  discernibile  anche 
con  un  istromento  potenLe.  Schroeter  le  dà  un 
diametro  di  700  leghe , ed  Herschel  uno  di  50 
soltanto.  La  sua  orbita  , estremamente  oblonga 
[Quella  di  Giunone  è ancor  più  grande,  mentre 
la  sua  eccentricità  è 0,256 , e quella  di  Pallade 
0,242.  Ma  tra  gli  asteroidi  posteriormente  scoper- 
ti ve  ne  ha  pur  uno.  Iride,  che  va  anche  più  in 
là,  essendo  la  sua  0,254;  eccentricità  per  pianeti, 
da  riguardarsi  come  enormi , e che  gli  avvicina 
in  questo  di  molto  alle  comete , se  non  toglie  al 
tutto  ogni  distinzione  tra  queste  due  generazioni 
di  corpi.  Di  fatti,  quantunque  la  eccentricità  del- 
le comete  in  generale  sia  grandissima  e molto 
prossima  alla  intera  unità , pure  ve  ne  sono  che 
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si  avvicinano  ih  inolio  a’ suddetti  asteroidi:  pe- 
rocché la  cometa  di  Biela  ha  0,  757  di  eccentri- 
cità , quella  di  Devico  0,609  , e quella  di  Fave 
0,554. — Queste  deduzioni  sono  stale  luminosamente 
confermate  nella  recente  scoperta  di  Psiche  , la 
quale  ha  una  eccentricità  al  tutto  cometaria.  È 
quella  che  più  s’ inclina  sull’  eclittica  , cioè  di 
34°  37/  30//.  La  percorre  nello  spazio  di  4 anni 
7 mesi  11  giorni.  La  sua  distanza  dai  Sole  è di 
106,291,000  leghe  [230,000,000  miglia.] 

Tuttocchè  sinora  non  siano  abbastanza  ben  note 
le  dimensioni  di  questi  quattro  pianeti , si  può 
intanto  affermare  che  sieno  estremamente  picco- 
le , relativamente  a quelli  che  gli  avvicinano,  co- 
me anche  avuto  riguardo  alle  distanze  che  gli 
separano  dal  Sole.  Due  di  essi  offrono  l’anomalia 
di  deviar  molto  dal  zodiaco,  dalla  zona  in  cui  gli 
altri  pianeti  si  muovono.  Queste  considerazioni 
hanno  fatto  emettere  una  opinione  molto  ardita  , 
cioè  che  questi  quattro  piccoli  pianeti  [ ora  cre- 
sciuti a 16]  (*)  potessero  essere  de’  pezzi,  delle 
schegge  di  un  pianeta  unico  che  esisteva  in  pri- 
ma tra  Marte  e Giove.  Questa  opinione  acquista 
un  forte  grado  di  probabilità  , se  alle  precedenti 
considerazioni  si  arroge  che  dessi  non  sono  ro- 
tondi ( la  qual  cosa  viene  indicata  dalla  momen- 
tanea diminuzione  della  loro  luce,  nel  presentar- 
ci le  loro  facce,  o lati  angolosi  ) , e che  l’ incro- 
ciamento delle  loro  orbile , che  gli  fa  tutti  rilor- 

(')  Anzi  a 17  , poiché  testé  se  n’ è scoperto  un’al- 
tro dal  sig.  Luther,  siuora  rimasto  innominato. 
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tiare  a passare  per  uno  stesso  punto,  è conforme 
a ciò  chq  le  leggi  della  meccanica  esigono,  nella 
ipotesi  di  cui  si  tratta.  In  fatti  secondo  cotali  leg- 
gi, se  un  pianeta  scoppiasse  violentemente , cia- 
scuno de’ suoi  frantumi  dopo  di  aver  descritto  una 
nuova  orbita  riverrebbe  a passare  nel  punto  in 
cui  avrebbe  avuto  luogo  lo  scoppio. 

[ Le  posteriori  scoperte  fatte  in  questi  ultimi 
anni  di  altri  10  asteroidi , vengono  ad  infirmare 
alquanto  queste  conclusioni  : Difatti  tra  questi 
abbiamo,  riguardo  ai  cangiamenti  di  luce,  iride, 
nella  quale  cotali  cangiamenti  si  sono  mostrati 
tanto  irregolari  e subitanei  che,  in  luogo  di  de- 
rivar dalla  rotazione  sul  proprio  asse , sembrano 
provenire  da  reali  sconvolgimenti  fisici  nella  su- 
perficie dell’  astro-  Per  ciò  che  riguarda  la  sup- 
posizione di  una  comune  origine  dallo  scoppio  di 
un  unico  pianeta , essa  è del  pari  contraddetta  : 
poiché  questi  nuovi  asteroidi  non  soddisfano  più 
alla  enunciata  condizione  di  passare  per  lo  stesso 
punto;  anzi  ve  ne  sono  taluni  che  si  discostano 
grandemente  tra  loro , per  modo  che  le  loro  or- 
bite non  possono  avere  giammai  verun  contatto  i 
Flora,  per  esempio,  non  ha  che  una  distanza  me- 
dia dal  Sole  di  22  decime  parti  di  quella  delia 
Terra , ed  Igea  di  31.  Cotal  moltitudine  dunque 
di  piccioli  corpi,  che  vediamo  in  quella  deter- 
minala zona  del  sistema  planetario  tra  Marte  e 
Giove , invece  di  provenire  dallo  scoppio  di  un 
solo  pianeta  maggiore  , sembra  provenire  da  tut- 
t’ altra  causa.  ] 
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i pianeti  (segue) 

Giove  ed  i suoi  satelliti— Moti— Eclissi— Costituzione  fi- 
sica—Saturno,  i suoi  satelliti,  il  suo  anello— Herschel 

0 Erano  e i suoi  satelliti — Quadri  che  riassumono  tutti 

1 dati  di  volume,  massa,  densità,  distanza,  veloeità, 
inclinazione  ec:  de’pianeti  comparativamente  tra  loro. 

GIOVE  T£  ED  I SUOI  SATELLITI. 

Giove  è il  più  grande  de’  pianeti  ed  il  più  bril- 
lante dopo  Venere  [ qui  in  Italia  Mercurio  anco- 
ra ha  più  vivo  fulgore  malgrado  la  sua  poca  al- 
tezza sull’orizzonte]  ; esso  è 1,470  volte  più  gran- 
de della  Tèrra , ed  è per  la  prodigiosa  sua  di- 
stanza (200  milioni  di  leghe)  [430  milioni  di 
miglia  ] che  ne  sembra  sì  piccolo  [ il  suo  diame- 
tro equatoriale  apparente  varia  tra  i 30" , ed  i 
50"  ].  Il  suo  moto  di  rotazione  intorno  all'  asse 
è estremamente  rapido , compiendosi  in  9 ore 
55C  Riguardo  al  moto  di  rivoluzione  intorno  al 
Sole,  si  esegue  in  11  anni  e «/»,  in  una  ellissi  il 
cui  piano  è inclinato  a quello  delPeclittica  di  1°. 
■W.  La  grande  distanza  nella  quale  Giove  è posto 
qon  permette  di  veder  le  fasi  alle  quali  è senza 
dubbio  soggetto  come  tutti  gli  altri  pianeti  [ ri- 
manendo il  suo  disco,  per  la  natura  appunto  del- 
la sua  grande  orbita , sempre  pieno  quasi  nella 
sua  integrità]. 
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Costituzione  fisica.  — Abbiamo  detto  che  Giove 
del  pari  de’  suoi  satelliti  ritrae  la  sua  luce  dal 
Sole.  Benché  1,470  volte  più  voluminoso  della 
Terra  la  sua  densità  non  è che  il  quarto  di  quel- 
la di  questo  pianeta  ; la  sua  figura  è di  uno  sfe- 
roide schiacciato  ai  poli.  Questo  schiacciamento , 
che  è di  */u,  è 1’ effetto  della  rapidità  del  suo 
moto  di  rotazione  , come  sarà  dimostrato  quando 
parleremo  della  Terra.  Il  suo  asse  essendo  quasi 
perpendicolare  al  piano  della  sua  orbita,  il  Sole  è 
quasi  sempre  nel  piano  del  suo  equatore,  in  gui- 
sa che  la  variazione  delle  stagioni  è pressocchè 
insensibile , ed  i giorni  sono  a un  bel  circa  sem- 
pre eguali  alle  notti.  Il  Sole  [ il  diametro  ] sem- 
bra cinque  volte  più  piccolo  a Giove  che  a noi , 
e gli  manda  27  volte  meno  di  calore  e di  luce  : 
le  sue  notti  sono  brevissime , ed  illuminate  da 
quattro  lune  brillanti , delle  quali  una  almeno 
non  manca  mai  di  splendere. 

. Quando  si  osserva  Giove  con  un  buon  telescopio 
si  scorge  una  moltitudine  di  zone  o fasce  di  una 
tinta  più  oscura  del  resto  del  disco.  Esse  sono  in 
generale  parallele  al  suo  equatori*,  che  a sua  volta 
è , per  cosi  dire , parallelo  all’eclittica  ; ma  esse 
sono , sotto  altri  riguardi , soggette  a grandi  va- 
riazioni. Talvolta  non  se  ne  veggono  punto,  tal  al- 
tra se  ne  discernono  sino  ad  otto  ; qualche  volta 
non  sono  tra  loro  parallele,  e sono  di  una  larghezza 
variabile.  L’una  sovente  si  ristringe,  mentre  che 
l’ altra,  che  le  è vicino,  si  dilata;  si  direbbe  che 
si  fondono  insieme.  Il  tempo  della  loro  durata  va- 
ria: se  ne  son  vedute  conservare  per  tre  mesi  la 
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stessa  forma,  e delle  nuove  formarsi  in  una  o due 
ore.  La  continuità  di  queste  fasce  è talvolta  inter- 
rotta, la  qual  cosa  le  fa  parere  spezzate.  Le  mac- 
chie e le  fasce  che  furono  osservale  il  7 aprile  1792, 
sono  rappresentate  dalla  figura  4 Tav.  11.  Esse  si 
riguardano  come  il  corpo  del  pianeta,  e le  parti 
luminose  come  delle  nuvole  [ che  ricovrono  tutto 
il  pianeta,  e sono  più  atte  del  suo  corpo  solido  a 
rifletter  la  luce , ] trasportale  dai  venti  con  velo- 
cità e direzioni  diverse. 

Ecco  in  qual  modo  Herschel  spiega  la  forma- 
zione delle  fasce.  Egli  crede  all’ esistenza  nelle  re- 
gioni equinoziali  del  pianeta  , di  venti  analoghi 
ai  nostri  alisei.  Il  principale  effetto  di  questi  venti 
, regolari  è,  secondo  lui,  di  disporre,  di  riunire  i 
vapori  ' equatoriali  in  zone  ( correnti  ) parallele. 
Essi  trasportano  ancora  le  nubi  accidentali  (le  mac- 
chie) con  varie  velocità.  Per  conciliare  la  deter- 
minazione di  Cassini  co’  diversi  risultati  di  Her- 
schel , bisogna  supporre  che  talune  macchie  , ta- 
lune nubi  osservale  dall’  astronomo  di  Slougli  , 
avevano  in  10  ore  un  moto  proprio  di  3 gradi 
dell’equatore  di  Giove,  vale  a dire  una  velocità  di 
96  leghe  per  ora  [che  supera  quella  de’nostri  più 
violenti  uragani  ]. 

Quanto  più  sono  interessanti  le  speculazioni  in- 
torno a mondi  cotanto  lontani,  tanto  più  è giusto 
di  confessare  che  esse  non  erano  sfuggite  agli  an- 
tichi membri  dell’Accademia  delle  Scienze. 

Satelliti  — Giove  esploralo  con  un  telescopio  si 
mostra  scortato  da  quattro  piccoli  corpi  luminosi 
o satelliti,  che  gli  circolano  intorno.  Si  riconosco- 
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no  dalla  posizione  rispettiva,  il  1°  essendo  quello 
che  più  è vicino  al  pianeta.  Si  muovono  in  orbite 
che  sono  presso  a poco  nel  piano  dell’  equatore  : 
Il  l.°  in  1 giorno  18>  27'.  35". 

2. °  — 3 — 13.  13.  42. 

3. °  — 7 — 3.  42.  33. 

4.o  — 16  — 16  32.  8. 

1 tre  primi  si  muovono  in  piani  pochissimo  dif- 
ferenti , ma  il  quarto  si  discosta  alcun  poco.  Le 
orbite  sono  presso  a poco  circolari , non  si  è ri- 
conosciuta una  qualche  eccentricità  che  nell'  orbita 
del  3°,  e del  4°;  nell’orbita  di  questo  ultimo  è so- 
prattutto sensibile.  I inoli  de’ tre  primi  satelliti 
sono  legati  tra  loro  con  singolari  rapporti  : Il  molo 
sidereo  medio  del  l.°  aggiunto  al  doppio  di  quello 
del  3.°,  è costantemante  eguale  a 3 volte  il  moto 
medio  del  2.°,  e la  longitudine  siderea  o sinodica 
media  del  l.°,  meno  tre  volle  quella  del  2° , più 
due  volte  quella  del  3.°,  è sempre  eguale  a due 
angoli  retti  ( Laplace  ). 

Iler^chel  esaminando  attentamente  cotesti  satel- 
liti qoI  telescopio,  si  è accorto  che  l’ intensità  della 
loro  luce  offeriva  delle  variazioni  periodiche  ; e 
calcolando  gl’ istanti  ne’ quali  una  stessa  loro  fac- 
cia era  rivolta  verso  di  noi , ha  potuto  determi- 
nare la  loro  rotazione  intorno  all’  asse.  Così  ha  tro- 
vato che  volgevano  sempre  la  stessa  faccia  a Gio- 
ve , ,e  facevano  un. sol  giro  intorno  all’asse  nello 
stesso  tempo  ohe  compivano  urna  rivoluzione  della 
loro  orbila  intera  la  qual  cosa  conferma  in  un 
modo  evidente  la  loro  analogia  cella  Luna.  Ma- 
ra Idi  era  già  pervenuto  -alla  stessa  conseguenza 
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pel  4.°  salellile  , seguendo  i ritmili  d’uua  stessa 
macchia  osservata  sul  suo  disco. 

Quando  i satelliti  di  Giove  vengono,  per  effetto 
del  loro  moto  di  rivoluzione,  a porsi  tra  esso  ed 
il  Sole,  proiettano  sulla  parte  illuminata  del  suo 
disco  un’ombra  che  varia  secondo  la  distanza  e la 
grandezza  di  ciascuno  di  essi.  È un  eclisse  parziale 
del  pianeta.  Donde  deriva  la  conseguenza  che  nè 
Giove , nè  i suoi  satelliti  sono  luminosi  per  loro 
stessi. 

Per  l’opposto  quando  per  effetto  de’ loro  moti, 
i satelliti  sono  trasportati  dietro  al  pianeta,  si  veg- 
gono successivamente  sparire;  questi  sono  eclissi 
de’ satelliti.  1 tre  primi  si  eclissano  in  ogni  rivo- 
luzione. Ma  il  4°  ha  un’orbita  siffattamente  incli- 
nata che  nelle  sue  opposizioni  a Giove  esso  rimane 
per  due  anni  sopra  sei  senza  cader  mai  nella  sua 
ombra.  Si  vede,  pel  singolare  rapporto  da  noi  in- 
dicalo, che  per  un  gran  numero  di  anni  almeno, 
i tre  primi  satelliti  non  possono  essere  eclissati 
tatti  insieme:  perchè  negli  eclissi  simultanei  del 
2°  e del  3°,  il  1°  è costantemente  in  congiunzione 
con  Giove  e così  viceversa. 

* Si  è notato  che  cotali  eclissi  non  avevano  mai 
luogo  da  oriente  in  occidente,  ma  nel  loro  ritorno 
da  occidente  in  oriente.  Donde  deriva  che  i satel- 
liti circolano,  come  tutti  i pianeti  del  nostro  siste- 
ma , da  occidente  in  oriente.  Gli  eclissi  -de’  satel- 
liti di  Giove  hanno  somministrato  il  mezzo,  come 
vedremo  in  prosieguo,  di  determinare  la  velocità 
della  luce;  noi  vedremo  altresì  eh’ essi  sono  di  una 
grande  utilità'  per  determinare  le  longitudini  tanto 
in  mare  che  sulla  terra. 
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SATURNO  I),  IL  SUO  ANELLO  ED  l SUOI  SATELLITI. 

Osservato  ad  occhio  nudo  Saturno  ne  si  presenta 
sotto  l’aspetto  di  una  stella  nebulosa,  di  una  luce 
smorta  o squallida;  siccome  il  suo  moto  è mollo 
lento  così  si  distingue  appena  da  una  stella  fissa 
[ il  suo  diametro  apparente  varia  tra  i 14"  .ed  i 
20"].  Vi  si  scorgano  parallelamente  all’equatore 
una  serie  di  fasce  analoghe  a quelle  di  Giove  « 
benché  più  deboli, e coll’aiuto  di  tali  fasce  Her- 
schel  determinò  il  suo  moto  di  rotazione  intor- 
no a sé  stesso  : questo  si  compie  in  10  ore  16 
minuti.  Saturno  si  muove  a 366,000,000  di  leghe 
[ 790,000,000  di  miglia  ] dal  Sole,  in  un’orbita  che 
descrive  in  29  anni  5 mesi  e 14  giorni,  e la  cui 
inclinazione  all’  eclittica  è di  2°  e '/2.  Questo  pia- 
neta è 800  volte  più  grande  della  Terra,  ed  il  Sole 
non  gl’invia  che  la  centesima  parte  della  luce  che 
dispensa  al  nostro  pianeta. 

Costituzione  fisica.  Abbiamo  veduto  che  la  su- 
perficie di  Saturno  presenta  delle  fasce  simili  a 
quelle  di  Giove  ; che  esse  sono  più  difficili  a di- 
stinguersi. Herschcl  le  osservò  in  varie  riprese. 
Le  fasce  di  un  giorno  differivano  spesso  di  molto 
da  quelle  del  giorno  seguente.  L’astronomo  inglese 
riguardò  questi  grandi  cangiamenti  còme  indizi 
certi  deH’atmosfera  di  Saturno.  Egli  notò  de’ can- 
giamenti di  tinta  nelle  regioni  polari,  le  quali  e- 
rano  tanto  meno  tendenti  al  bianco  per  quanto  il 
Sole  le  aveva  illuminate  per  più  lungo  tempo. 
Così  coteste  variazioni  sembrerebbe  dovessero  por- 
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si  Ira’  fenomeni  di  temperatura.  Si  vogliano  ora 
spiegare  eoli  delle  nevi  ovvero  con  delle  agglb- 
merazioni  nebulose,  entrambe  le  ipotesi  suppon- 
gono I’  esistenza  di  un’  atmosfera.  Herschel  rico- 
nobbe che  l’intensità  della  luce  di  Saturno  è molto 
aldisotto  di  quella  dell’anello.  Vi  scorgeva  ezian- 
dio una  tinta  giallastra , che  la  luce  dell’  anello 
non  aveva  per  niente. 

Satelliti  Al  pari  di  Giove , Saturno  ancora  ha 
de’  satelliti,  se  ne  noverane  sette  [ Lassell  e Bond 
ne  hanno  scoperto  un  ottavo  nel  1848]:  sei  si  muo- 
vono quasi  nel  piano  dell’equatore,  ma  il  setti- 
mo se  ne  allontana  sensibilmente,  elevandosi  l’in- 
clinazione della  sua  orbita  a 30°.  Si  è riconosciuto 


che  esso  non  faceva  che  un  giro  sopra  sè  stesso, 
durante  il  tempo  della  sua  rivoluzione  ; e se  non 
si  è potuto  discoprire  sinora  la  stessa  cosa  per  gli 
altri  satelliti,  l’analogia  ne  induce  a crederlo,  per- 
chè questa  eguaglianza  di  durala  ne’  moti  di  ro- 
tazione e di  traslazione  sembra  essere  una  legge 
generale  per  tutti  i pianeti  secondari.  La  durata 
delle  rivoluzioni  dé*  satelliti  di  Saturno  offre  delle 
variazioni  abbastanza  grandi.  Ecco  i loro  periodi 
e le  loro  distanze. 

La  rivoluzione  media  siderea  del  l.°  si  effettua 
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• I Satelliti  di  Saturno  presentano  delle  frequenti 
eclissi  ; che  servono  come  quelle  de’  satelliti  di 
„ Giove,  a determinare  la  longitudine,  ma  la  loro 
grande  lontananza  ne  rende  l’osservazione  più  dif- 
ficile. 

11  primo  satellite  di  Saturno  fu  scoperto  da  Uge- 
nio>  il  25  marzo  1655.  Preoccupalo  dalla  idea  clic 
il  numero  totale  de’  satelliti  non  dovesse  oltrepas- 
sare quello  de’ pianeti  primari,  non  cercò  punto 
gli  altri.  Al  cader  dell’  ottobre  del  1671 , G.  D. 
Cassini  ne  scoprì  un  secondo,  indi  il  25  dicembre 
1672  un  terzo , e finalmente  nel  mese  di  marzo 
del  1684  due  nuovi.  Il  tema  sembrava  esaurito  , 
quando  delle  nuove  da  Slough , fecero  conoscere 
di  quanto  si  era  in  errore.  11  28  agosto  1789 , il 
gran  telescopio  di  39  piedi  mostrò  ad  Herschel  un 
satollile  ancor  più  vicino  all’anello  de’  cinque  al- 
tri , e che  avrebbe  dovuto  logicamente  dirsi  i° , 
ma  che  si  è qualificato  pel  6°,  per  una  debolezza 
troppo  comune  alle  scienze.  Grazie  alla  prodigio- 
sa potenza  del  telescopio  di  39  piedi , un  ultimo 
satellite , il  settimo  andò  a frapporsi , il  17  set- 
tembre 1789  tra  il  6°  e l’anello.  [Questa  impro- 
prietà nel  denominare  i satelliti  si  è ora  corretta; 
dicendosi  in  fatti  1°  il  più  vicino  al  pianeta,  2°  il 
seguente , fino  al  7°  satellite , il  quale  dopo  la 
scoperta  del  Lassell  è divenuto  1’  8°. } 

La  breve  durata  del  l.°  satellite  è cosa  molto  no- 
tevole. Una  luna  faciente  la  sua  intera  rivoluzione 
in  meno  di  un  giorno,  non  ò una  delle  minori  sin- 
golarità del  più  singolare  pianeta  che  il  firmamen- 
to abbia  offerto  agli  sguardi  degli  uomini. 
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Anello.  Saturno  già  tanto  cospicuo  pel  numero 
de’ suoi  satelliti,  è anche  di  più  per  l’anello  che 
lo  cinge.  ( Tav.  II,  fig.  5 ).  È una  falda  luminosa, 
posta  nel  piano  dell’  equatore  del  pianeta,  al  quale 
forma  una  specie  di  cintura , ma  dal  quale  è dis- 
giunto per  uno  spazio  eguale  [ quasi  J alla  sua  lar- 
ghezza. Questa  falda  si  presenta  sotto  una  forma 
ellittica  più  o meno  oblonga,  secondo  l’obbliquilà 
sotto  la  quale  è veduta  , e che  dipende  dalle  di- 
verse inclinazioni  che  prende  [relativamente  a noi 
nel  seguir  il  globo  di  Saturno  nel  suo  moto  di  tras- 
lazione]. Quando  l’anello  assume  questa  forma  el- 
littica, le  sue  estremità  dal  lato  dell’asse  maggiore 
prendono  il  nome  di  anse  ( ansesj;  ed  allora,  quan- 
do l’obliquità  non  è troppo  forte,  si  possono  ve- 
der delle  stelle  tra  esso  ed  il  pianeta.  Ma  quando 
la  sua  posizione  è tale  che  il  prolungamento  del 
suo  piano  passa  pel  centro  della  Terra,  non  ci  pre- 
senta più  altro  che  il  suo  profilo,  la  sua  doppiez- 
za, allora  l’angolo  che  sottende  è tanto  piccolo  , 
che  fa  d’  uopo  d’  uno  stromento  di  una  forza  am- 
plificativa grandissima  per  renderlo  visibile.  Com- 
parisce sotto  la  forma  di  un  sottil  filo  luminoso 
che  taglia  il  disco  del  pianeta. 

Quando  si  adoperano  de’  cannocchiali  potenti  si 
scoprono  sulla  superficie  dell’anello  delle  linee  nere 
concentriche  , che  sembrano  corrispondere  a va- 
rie separazioni;  e si  distinguono  principalmente 
due  anelli,  de’  quali  Herschel  ha  calcolato  le  di- 
mensioni. Secondo  questo  astronomo  il  semi-dia- 
inetro  interno  dell’anello  più  piccolo  sarebbe  di 
23,000  leghe,  il  semidiametro  esterno  del  più  gran- 
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de  avrebbe  la  larghezza  di  33,000  leghe  : vi  sa- 
rebbe pertanto,  tra  Saturno  e la  circonferenza  del- 
P anello  posteriore , una  distanza  di  8,000  leghe 
[ Perchè  il  semidiametro  del  pianeta  è di  15,000 
leghe  circa  ].  La  larghezza  totale  dei  due  anelli 
sarebbe  di  12,000  leghe.  La  doppiezza  non  è cer- 
tamente di  100  leghe. 

Per  mezzo  delle  macchie  deir  anello  , Hersehel 
ha  determinato  la  durata  della  sua  rotazione  sul 
suo  asse  , che  è di  10&  29'  W*.  Questo  asse  di  ro- 
tazione è perpendicolare  al  suo  piano  ed  è lo  stesso 
che  quello  di  Saturno. 

La  durata  di  questa  rotazione , che  sembra  pre- 
cisamente quella  di  un  satellite  che  avesse  per  or- 
bita la  circonferenza  media  dell’anello,  ha  servito 
al  Sig.  Bìot  per  ispiegare  come  Panello  di  Saturno 
possa  sostenersi  intorno  a questo  pianeta  senza  toc- 
carlo , o almeno  a legare  questo  fatto  alla  causa 
generale , che  sostiene  parimenti  tutti  i satelliti. 

In  fatti,  dice  egli,  si  può  considerare  ogni  parte 
elementare  dell’  anello  come  un  piccolo  satellite  di 
Saturno,  e Panello  stesso  come  un  aggregato  di 
satelliti  legati  tra  loro  in  un  modo  invariabile.  Se 
questi  corpi  fossero  stati  liberi  ed  Indipendenti  gli 
nni  dagli  altri , la  loro  velocità  varierebbe  colla 
distanza  dal  centro  delpianeta.  J più- vicini  a que- 
sto centro  andrebbero  più  velocemente,  inpiù  lon- 
tani più  lentamente  ; e se  si  prende  per  termine 
medio  la  velocità  che  corrisponde  alla  circonfe- 
renza media  dell’anello,  da*  velocità  delle  altre 
parti  se  ne  scosterebbe  * sia;  in  .più  sia  in  meno 
di  una  egual  quantità.  Ora  se  le  parli  vengono. ad 
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unirsi  tré  loro  per  formare  un  corpo  solido,  suc- 
cederà una  specie  di  compensazione  tra  i loro  mo- 
vimenti ; le  più  rapide  comunicheranno  una  parie 
della  loro  velocità  alle  più  lente  che  in  cambio 
comunicheranno  una  parte  della  loro  lentezza , e 
gli  sforzi  opposti  facendosi  equilibrio  reciproca- 
mente , non  rimarrà  che  il  moto  medio,  comune 
a tulle  le  parti,  e che  sarà  quello  stesso  della  cir- 
conferenza media.  Questi  anelli  si  sosterranno  in- 
torno a Saturno  come  la  Luna  intorno  alla  Terra, 

0 come  farebbero  gli  archi  di  un  ponte  se  il  foco 
della  gravità  fosse  nel  centro  degli  archi. 

Questa  teorica  sussisterebbe  ancora  nel  caso  in 
cui  1’  anello  fosse  composto  , come  sembra  esser 
veramente , di  vari  anelli  concentrici,  e disgiunti 
l’uno  dall’ altro;  solo  converrebbe  applicarla  se- 
paratamente a ciascuno  di  essi  : allora  la  durata 
delle  loro  rotazioni  dovrebbe  essere  sensibilmente 
diversa. 

Qualche  volta  P anello  di  Saturno,  proiettandosi 
sul  disco  del  pianeta  , ne  copre  una  parte  ; altre 
volte  il  pianeta  ne  toglie  colla  sua  ombra  la  vista 
di  una  parte  dell’  anello.  Segue  da  ciò  che  Panello 
è opaco  come  il  pianeta , e che  la  luce  dell’  uno 
e dell’  altro  è riflessa. 

Da  qualche  tempo  gli  astronomi  hanno  presa 
l’ abitudine  di  chiamare  la  lista  che  separa  i due 
anelli  di  Saturno  fascia  erscelliana . Questa  deno- 
minazione è impropria  : la  fascia  fu  avvertita  per 
la  prima  volta  da  G.  D.  Cassini  nel  1675;  gli  ar- 
gomenti che  l’astronomo  di  Slough  ha  dedotti  dal- 

1 esistenza  della  fascia  nelle  due  facce  opposte  del- 
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l'audio,  erano  già  stati  svolli  da  Cassini,  e so- 
prattutto da  Maraldi.  Rammentiamoci  l’adagio:, 
non  bisogna  regalare  ai  ricchi. 

Nel  179f  He r schei  trovava  l’anello  esterno  me- 
no  chiaro  dell’anello  interno.  11  l'atto  è stato  con- 
fermato da  tutti  coloro  che  hanno  esaminato  Sa- 
turno con  un  ingrandimento  alquanto  forte:  è giu- 
sto di  aggiungere  che  la  prima  avvertenza  appar- 
tiene a Cassini.  Nel  1675  questo  astronomo  pone- 
va tra  le  gradazioni  de’due  anelli  la  stessa  diffe- 
renza che  è tra  l’argento  mallo  e l’argento  briuii- 
to.  Herschel  aggiunse  a questa  antica  esser  vario-  - 
ne  la  particolarità  novella,  che  l'anello  più  chiaro 
non  ha  la  stessa  vivezza  in  tutta  la  sua  larghezza. 

Forma  di  Saturilo.  Herschel  aggiunse  nel  1815 
una  grande  singolarità  a tutte  quelle  che  i suoi 
predecessori  avevano  osservato  nella  costituzione 
fisica  di  Saturno.  * J*. 

Giove  c Marte  sono  schiacciali.  L’asse  intorno 
al  quale  ciascuno  di  essi  gira  sopra  sè  stesso  è 
il  più  corto  de’diametri  del  disco  apparente;  il 
diametro  equatoriale,  per  l’opposto,  è il  più  lun- 
go; i diametri  intermedi  hanno  delle  lunghezze 
intermedie  gradatamente  crescenti  da’  poli  all’  e- 
quatore:  questi  due  pianeti  in  somma  [ non  meno 
che  la  nostra  Terra]  sono  degli  ellissoidi  di  ri- 
voluzione, degli  sferoidi  generati  dal  moto  di  una 
ellisse  itorno  al  suo  asse  minore. 

Secondo  Herschel  questa  regolarità,  questa  sem- 
plicità di  forme  non  esiste  punto  nel  globo  di  Sa- 
turno. Il  disco  apparente,  invece  di  essere  un’  el- 
lisse, rassomiglia  piuttosto  ad  un  rettangolo  i cui 
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quattro  angoli  sieno  rotondati.  Vi  è certamente 
colà  un  asse  de’  poli  che  è il  più  corto  di  tutti  : 
è l’asse  intorno  al  quale  il  pianeta  esegue  una  ri- 
voluzione sopra  sè  stesso  in  10  ore  ed  l/*;  vi  è 
parimenti  un  asse  equatoriale  , notabilmente  più 
lungo  dell’asse  de’poli,  ma  ( qui  comincia  l’anoma- 
lia ) in  Saturno  l’ asse  equatoriale  non  è l’ asse 
massimo;  l’asse  massimo  fa  con  l’asse  del  l’equato- 
re un  angolo  che  1’  osservatore  ha  trovato  or  di 
4(»°  33'  ed  ora  di  4o°  31';  e finalmente  con  una 
misura  più  esatta,  di  43°  20'.  Alle  estremità  del- 
l’asse massimo  la  curvatili  a del  disco  è fortissima. 
Al  contrario  vicino  ai  poli  ed  all’equatore  sembra 
accostarsi  alla  linea  iella  per  una  sufficiente  lun- 
ghezza. 

Herschel  chiese  a sè  stesso  qual  mai  potesse 
essere  la  cagione  della  strana  anomalia,  che  gli 
avevano  rivelato  i suoi  potenti  telescopi.  Secondo 
lui  questa  causa  sarebbe  l’attrazione  che  l’auello 
esercitò  in  origine  sulla  massa  fluida  del  pianeta 
rotante  ; ma  esso  non  provò,  neppur  vagamente , 
che  una  simile  attrazione  avesse  dovuto  produr- 
re necessariamente  una  trasformazione  della  figu- 
ra ellittica  in  una  specie  di  rettangolo  ad  angoli 
rotondaci.  [Le  più  accurate  osservazioni  fatte  re- 
centemente attestano  «he  siffatta  irregolarità  è del 
tutto  'Spatrila'!  }'  ‘ . 11  “ ' 
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URANO  # (HERSCHEL)  E I SUOI  SATELLITI. 

Questo  pianeta  è il  più  lontano  dal  Sole  [ tran- 
ne Nettuno  ] , la  sua  orbita  abbraccia  quelle  di 
tutti  gli  altri.  Posto  a più  di  737, 000,000  di  leghe 
[ 1,589,000,000  di  miglia]  dall’astro  centrale,  com- 
pie la  sua  rivoluzione  in  84  anni.  L’inclinazione 
della  sua  orbita  non  è più  di  0°  46'  26". 

Appena  visibile  ad  occhio  nudo , offre  nei  te- 
lescopio un  colore  bianco-turchiniccio;  il  suo  di- 
sco è ben  terminato  [ed  apparentemente  varia 
nelle  diverse  distanze  tra  i 3", 5 ed  i 4",5  in  dia- 
metro] Non  riceve  dal  Sole  che  la  362»»  parte 
della  luce  che  noi  ne  riceviamo. 

Urano  è stato  scoperto  da  Herschel,del  quale 
questo  pianeta  porta  ancora  il  nome,  il  13  marzo 
1781,  tra  le  10  e le  11  ore  della  sera,  esaminan- 
do le  piccole  stelle  vicine  ad  H de’Gemelli.  Quel 
celebre  astronomo  credette  phe  fosse  una  cometa, 
tuttoché  non  presentasse  alcun  segno  di  coda  o 
barba;  e sotto  questa  denominazione  divenne  l’og- 
getlo  de’ lavori  assidui  di  tutti  gli  astronomi  del 
continente.  -Taluni  comparavano,  nelle  notti  sere- 
ne , la  posizione  dell’astro  errante  a quella  delle 
stelle  fisse,  poste  nelle  sue  prossimità;  taluni  al- 
tri cercavano  di  determinare  la  curva  lungo  la 
quale  si  effettui  va  lo  spostamento.  Malgrado  l’esi- 
mia abilità  de’  calcolatori  il  lavoro  si  doveva 
sempre  ricominciare.  Benché  l’astro  camminasse 
con  estrema  lentezza,  non  si  giungeva  mai  a rap- 
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presentare  l’ insieme  delle  sue  posizioni.  Questo 
derivava  dalla  falsa  designazione  sotto  la  quale 
era  stalo  additato,  si  cercava  di  costringere  in  una 
parabola  cometica  un  moto  che  si  effettuava  in  un’or- 
bita  circolare.  Il  presidente  de  Saron  in  Francia, 
fu  il  primo  a rompere  i ceppi  ne’ quali  l’errore 
di  Herschel  aveva  incatenato  i calcolatori  ; e nel 
seguente  mese  di  agosto  Laplace  determinò  l’orbita 
circolare  di  un  grandissimo  raggio,  che  descriveva 
nello  spazio  il  nuovo  astro.  Più  tardi  ( 1783  ),  egli 
e Méchain  calcolarono  il  suo  moto  con  precisio- 
ne, e gli  assegnarono  una  forma  ellittica.  Herschel 
non  prese  alcuna  parte  alle  lunghe  dispute  che 
suscitò  la  scoperta  di  Urano.  Ma  quando  le  ricer- 
che di  Saron,  di  Laplace,  e di  Lexell  ebbero  pro- 
vato che  la  stella  mobile  del  13  marzo  1781  era 
non  già  una  cometa  , come  in  sulle  prime  si  era 
supposto,  ma  un  gran  pianeta  posto  alla  estremi- 
tà del  nostro  sistema,  egli  reclamò  il  dritto,  che 
incontrastabilmente  gli  apparteneva  , di  dare  il 
nome  a quel  nuovo  astro.  Il  nome  che  Herschel 
propose  fu  Georgium  Sidus  , l’astro  di  Giorgio. 
L’astronomo  attestava  così  la  sua  giusta  ricono- 
scenza verso  il  Sovrano , amico  delle  Scienze 
( Giorgio  III.},  che  lo  aveva  posto  in  una  condi- 
zione indipendente.  Lexell  , Lalande  , Prosperili , 
Poinsinet,Bode,  proposero  i diversi  nomi  di  Nettu- 
no, Giorgio  III,  Herschel,  Aslrea,  Cibele,  Urano.  Il 
nome  di  Urano  ha  prevaluto  benché  il  nome  di 
Herschel , proposto  da  Lalande,  sia  per  lo  meno  e- 
gualmente  in  uso.  Ancora  l’astronomo  francese  è 
stato  più  fortunato  facendo  adottare,  per  denotare 
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il  nuovo  pianeta,  un  segno  che  presso  a.  poco  ri- 
produce il  nome  deH'illustre  scopritore  h.  ,-v. 

Tuttoché  il  minimo  diametro  apparente  di  ti- 
rano sia  stato  per  Herschel  l’ oggetto  delle  ricer- 
che più  assidue,  lutto  quello  che  egli  si  avventu- 
rava a conchiudere  dall’  insieme  de’  risultamenti 
è che  il  suo  valore  non  doveva  essere  sensibil- 
mente nè  più  grande  nè  più  piccolo  di  4";  vale 
a dire  che  il  diametro  reale  del  nuovo  pianeta  si 
trovava  tra  4 volte  e 4 */*  il  diametro  reale  del- 
la Terra  [ Le  posteriori  determinazioni  hanno  da- 
to pel  suo  diametro  equatoriale  vero  4,  75,  e pel 
polare  4.  41  ]. 

Da  tutti  gli  sforzi  che  fece  Herschel  per  assi- 
curarsi della  vera  figura  di  Urano,  risulta  pel  pia- 
neta un  sensibile  schiacciamento,  del  quale  per 
altro  questo  grande  astronomo  non  ha  mai  deter- 
minato il  valore.  Questo  schiacciamento  suppone 
una  grande  velocità  di  rotazione;  ma  la  durata 
di  questo  movimento  è restata  parimente  indeter- 
minata [ lo  schiacciamento  è circa  l/I0  ]. 

Satelliti.  — L’immensa  lontananza  di  Urano, 
il  suo  piccolo  diametro  angolare,  la  debole  inten- 
sità della  sua  luce  [ cioè  della  luce  che  ivi  ri- 
schiara i satelliti]  non  permettevano  di  sperare , 
che  se  questo  astro  avesse  dei  satelliti , le  cui 
grandezze  fossero  in  suo  paragone  quel  che  i sa- 
telliti di  Giove  e di  Saturno  sono  relativamente  a 
questi  due  grandi  pianeti,  verun  osservatore  giun- 
gesse a discoprirli  dalla  nostra  Terra.  Herschel 
non  era  uomo  ad  arrestarsi  innanzi  a queste  con- 
getture scoraggianti.  - • 
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I forti  telescopi  ordinari  non  avendogli  fatto 
discoprir  nulla , egli  vi  surrogò  de’telescopi  front 
wieuw,  de’telescopi  che  danno  mollo  maggior  lu- 
ce agli  oggetti;  ed  agli  11  gennaio  1787,  vide  ti- 
rano circondato  da  talune  piccole  stelle.  Le  loro 
posizioni,  relativamente  al  pianeta,  furono  notate 
con  tutta  la  possibile  precisione,  L’indomani  due 
di  cotali  stelle  erano  sparite  ! questo  indizio  del- 
l’esistenza di  satelliti,  produsse  una  serie  di  lun- 
ghe osservazioni , ed  il  14  dicembre  1797  Her- 
schel  annunziò  che  aveva  confermata  la  esistenza 
di  quattro  nuovi  satelliti,  la  qual  cosa  portava  il 
loro  numero  totale  a sei. 

. Herschel  aveva  incontrato  tanta  difficoltà  non 
solamente  ad  osservare,  ma  più  ancora  a distin- 
guere colali  astri  quasi  invisibili,  che  non  osava 
quasi  intraprendere  la  soluzione  della  quistione 
della  durata  delle  loro  rivoluzioni  periodiche.  Ciò 
non  ostante,  per  soddisfare  la  curiosità  degli  astro- 
nomi, presentò  i risultati  seguenti: 

Durata  della  rivoluzione. 
l.°  Satellite  5.  giorni  21.h25.® 


2.°  

8. 

3/4 

3.°  

.10. 

23.  4. 

4.°  

13. 

1/2 

5.° 

38. 

- 1.  49. 

6.°  

107. 

16.  40. 

ft  per  altro  indispensabile  di  notare,  che  di 
questi  sei  satelliti  non  ve  ne  ha  che  due  ( quelli  del 
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1787 } la  cui  esistenza  sia  stata  positivamente  ve- 
rificata dopo  la  scoperta  di  Herschel;  del  resto 
le  nuove  osservazioni  non  hanno  modificato  che 
leggermente  le  cifre  date  dall’ illustre  astronomo. 

Intanto  il  sig  Lamont , direttore  dell’  osserva- 
torio di  Monaco , in  una  memoria  pubblicata  nel 
1838,  ha  detto  di  aver  veduto  ed  osservato  il  6.° 
satellite  nella  sera  del  1.  ottobre  1837.  Ecco  dun- 
que uno  dei  quattro  satelliti.,  annunziati  da  Her- 
schel nel  1797,  e riguardato  di  poi  come  dubbio, 
ristabilito  ne’  suoi  diritti.  [Oltre  di  questi  satelliti 
il  sig.  Lassell  ne  ha  scoperti  non  ha  guari  due 
altri  ]. 

La  massa  di  Urano,  che  il  sig.  Lamont  deduce 
dalle  sue  osservazioni  de’ due  principali  satelliti, 
è di  Va*, eoo»  vale  a dire  di  l/4  più  piccola  di  quel- 
la che  Bouvard  ha  trovato  dietro  le  perturbazio- 
ni prodotte  dal  pianeta. 
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Noi  ci  siamo  contentati , trattando  de’  pianeti, 
di  dire  che  descrivono  intorno  al  Sole  delle  cur- 
ve ellittiche  più  o meno  ovali  ; ma  non  abbiamo 
ancora  cercato  i mezzi  per  determinare  cotali  or- 
bite; e neppure  ne  abbiamo  studiato  la  natura. 

Le  curve  descritte  dai  pianeti  fanno  tutte  col 
piano  deH’ecclilica  un  angolo  più  o meno  grande: 
e tutte  lo  tagliano,  per  conseguenza,  in  due  pun- 
ti esattamente  opposti , che  sono  i nodi.  La  linea 
che  li  congiunge  è la  linea  de'nodi.  Questa  linea 
determina  la  traccia  del  piano  dell’  orbita  sull’e- 
clittica. 

Sopponiamo  ora  che  un  osservatore  sia  collo- 
cato nel  Sole,  egli  potrà  facilmente  conoscere  l’i- 
stante preciso  del  passaggio  di  un  pianeta  pei  suoi 
nodi:  questo  avrà  luogo  quando  lo  vedrà  sulla  li- 
nea che  passa  pel  nodo  e per  il  centro  del  Sole. 
Per  1*  osservatore  posto  sulla  Terra  ; vale  a dire 
fuori  del  centro  del  sistema  planetario , egli  può 
veramente  cogliere  1’istante  del  passaggio  pei  no- 
di , ma  non  può  vederli  quando  sono  costante- 
mente  opposti  l’uno  all’altro,  perchè  la  retta  che 
gli  unisce  prende  successivamente  diverse  inclina- 
zione, per  effetto  del  moto  del  Sole;  intanto  acca- 
de talvolta  , ma  molto  raramente , che  il  Sole  e 
la  Terra  essendo  sur  una  stessa  linea  , il  pianeta 
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f)»e  si  vuole  osservare,  si  trovi  parimenti  sul  suo 
prolungamento.  Esso  allora  si  vede  sullo  stesso 
punto  come  dal  Sole  ; si  può  allora  stabilire  la 
sua  longitudine,  e bastano  alcune  osservazioni  con- 
simili per  trovare  se  il  nodo  del  pianeta  corrispon- 
de sempre  alla  stessa  longitudine,  veduto  dal  Sole. 

Conosciuto  il  luogo  del  nodo , per  determinare 
T inclinazione , si  attende  che  il  Sole  abbia  la 
stessa  longitudine  del  pianeta  [meno  180°]  ed  al- 
lora si  misura  la  latitudine  dell’ astro,  donde  si 
deduce  l’ inclinazione  del  piano  dell’  orbita. 

Dopo  di  aver  ottenuti  questi  dati , per  trovare 
la  natura  della  curva,  si  misura  la  durata  di  una 
intera  rivoluzione,  la  qual  cosa  si  effettua  fissan- 
do un  punto , uno  de’  nodi , per  esempio  , e si 
calcola  il  tempo  che  decorre  tra  due  passaggi 
successivi  dell’astro  per  lo  stesso  punto. 

Quando  si  è ottenuto  per  tal  modo  la  durala 
del  moto  non  rimane  a far  altro  che  fissare,  per 
mezzo  delle  opposizioni  e delle  congiunzioni , il 
molo  angolare  del  pianeta. 

Quando  si  saranno  cosi  tracciate  le  orbite  dei 
pianeti,  si  riconoscerà: 

1. °  Che  questi  astri  si  muovono  tutti  in  tante 
ellissi , delle  quali  il  Sole  occupa  un  foco; 

2. °  Che  il  molo  è tanto  più  celere , quanto  il 
punto  è più  vicino  al  Sole , per  modo  che  il  rag- 
gio vettore  descrive  sempre  in  un  dato  tempo  de- 
gli spazi  eguali  ; 

3. °  Che  i quadrati  de’  tempi  delle  rivoluzioni 
sono  tra  loro  come  i cubi  degli  assi  maggiori 
delle  orbite. 
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Queste  sono  le  Ire  leggi  di  Keplero  : esse  ser- 
vono (li  fondamento  a tutta.  1’  astronomia.  Noi 
vedremo  or  ora  come  racchiudano  in  germe  la 
legge  generale  dell’  attrazione.  Queste  belle  leggi 
verificaie  in  tutti  i pianeti , si  sono  trovale  eo- 
tanlo  perfettamente  esatte,  che  non  si  esita  punto 
a concludere  la  distanza  de’  pianeti  dal  Sole  dal- 
la durata  delle  loro  rivoluzioni  anomalistiche;  si 
comprede  che  un  tal  modo  di  valutar  le  distanze 
porge  una  grande  esattezza,  perchè  è sempre  fa- 
cile di  determinare  con  precisione  il  ritorno  di 
ciascun  pianeta  in  un  punto  del  cielo,  nel  mentre 
che  è molto  difficile  di  calcolare  direttamente  la 
sua  distanza  dal  Sole. 

Si  comprende  che  acceso  di  entusiasmo  pel  ma- 
gnifico risultato  a cui  il  suo  genio  lo  aveva  con- 
dotto, Keplero  abbia  scritto,  compilando  la  sua 
opera,  queste  parole  : « il  dado  è tratto,  io  scri- 
vo il  mio  libro;  sarà  letto  nella  presente  età,  ov- 
vero da  posteri , che  m’ importa  ; esso  potrà  at- 
tendere il  suo  lettore. 

ATTRAZIONE  UNIVERSALE 

Le  leggi  di  Keplero  che  avevano  venduto  un  sì 
gran  servigio  all’  astronomia , scoprendo  le  rela- 
zioni maravigliose  de’ moti  celesti  dovevano  ec- 
citare gli  spiriti  alla  ricerca  delle  cause  che  pre- 
siedono a cotali  moti.  Questa  scoperta  era  serba- 
ta al  genio  di  Newton.  Noi  non  riferiremo  il  co- 
me vi  fosse  condotto  meditando  sulla  causa  che 
aveva  fatto  cadere  un  pomo  a’snoi  piedi , causala 
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cui  sfera-di  attività  egli  ebbe  la  luminosa  idea  di 
estendere  sino  agli  astri.  Non  entreremo  neanche 
ne’  particolari  , aspri  di  calcolazioni , co’  quali 
giunse  a stabilire  cotesla  causa  generale.  Noi  ci 
limiteremo  ad  esporre  le  conseguenze  che  trasse 
dalle  leggi  di  Kplero. 

Dall’essere  le  aree  descritte  dai  raggi  vettori 
proporzionali  ai  tempi , Newton  per  mezzo  del 
calcolo  deduce  che  la  forza  che  sollecita  i pianeti 
è diretta  verso  il  centro  del  Sole. 

Dall’  essere  le  orbite  de’  pieneti  delle  ellissi  di 
cui  il  Sole  occupa  uno  de’  fuochi , egli  conclude 
che  la  forza  che  attira  gli  astri  é in  ragione  in - 
versa  del  quadrato  della  distanza  de’ loro  centi  al 
centro  del  Sole. 

Finalmente  dall’ esser  tra  loro  i quadrati  dei 
tempi  delle  rivoluzioni , come  i cubi  degli  assi 
maggiori  delle  orbite , trae  la  conseguenza  che  la 
forza  è proporzionalé  alla  massa. 

Dà  lutti  siffatti  risultamenli  si  concili ude  che 
il  Sole  è il  centro  d’una  virtù  attraente  che  ope- 
ra secondo  le  leggi  testé  esposte. 

Newton  , che  aveva  preso  le  sue  mosse  dall’at- 
trazione che  la  Terra  esercita  sui  corpi  die  sono 
sulla  sua  superficie,  per  estenderla  sino  alla  Luna, 
doveva  per  l’ analogia  conchiudere  , che  mentre 
gli  altri  pianeti1  ancora  ritengono  i loro  satelliti 
nelle  loro  orbite,  essi  debbono  possedere,  come  la 
Terra  , una  forza  attrattiva  , e che  non  può  esse- 
re che  una  fòrza  della  stessa  natura  quella  che 
dà  al  Sole  il  potere  di  far  circolare  intorno  a sò 
gli  astri  del  suo  sistema.  ' 
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Cosi  (utli  i corpi  che  girano  intorno  al  Sole  so- 
no, coni’ esso  stesso,  dolati  della  virtù  attraente, 
e se  si  spinge  più  oltre  1’  analogia  si  giunge  al  ri- 
sultato generale  del  quale  la  tisica  si  è imposses- 
sata , e che  la  sfericità  de’  corpi  celeste  avrebbe 
potuto  far  presumere , cioè  che  tutte  le  molecole 
della  materia  , si  attirano  vicendevolmente  in 
ragione  diretta  delle  masse  , cd  inversa  del  qua- 
drato delle  distanze. 

Ma  siccome  la  forza  di  attrazione , se  esistesse 
sola , non  tenderebbe  che  a riunire  in  una  sola 
massa  tutti  i globi  della  natura,  Newton  ha  sup- 
posto che  i corpi  celesti  abbiano  primitivamente 
ricevuto  dal  Creatore  un  impulso  in  linea  retta  ; 
dalla  combinazione  di  queste  due  forze  nasce  il 
moto  curvilineo. 

In  fatti  se  il  corpo  A (Tav.  Ili,  fig.  5)  è proiet- 
talo secondo  la  linea  ABX  nello  spazio  libero,  nel 
quale'  non  incontra  veruna  resistenza  che  indebo- 
lisca l’impulso  ricevuto,  esso  continuerà  a muo- 
versi indefinitamente  colla  stéssa  velocità  , e nel- 
la direzione  medesima;  ma  se  giunto  in  B,  è at- 
tirato da  S con  una  forza  conveniente  , e perpen- 
dicolare al  suo  movimento , esso  uscirà  dalla  li- 
nea retta  ABX  e descriverà  intorno  ad  S il  cer- 
chio BYTU.  Perchè  il  corpo  descriva  così  un  cer- 
chio, bisogna  che  la  forza  di  proiezione  sia  e- 
guale  a quella  che  avrebbe  acquistato  per  effetto 
della  sola  gravità  cadendo  lungo  il  raggio  del 
cerchio.  Così  affinché  il  corpo,  giunto  in  B , de- 
scriva il  cerchio  BYTU , bisogna  che  sia  attiralo 
da  S in  modo  da  cadere  da  B in  Y metà  del  rag- 
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gio  BS,  nel  tempo  ehe  impiegherebbe  ad  andare 
da  B in  X per  effetto  della  sola  forza  di  proiezio- 
ne. A sarà  , se  si  vuole  , un  pianeta , ed  S sarà 
il  Sole. 

Ma  se  mentre  la  forza  di  proiezione  porta  il 
pianeta  da  B in  b,  l’attrazione  del  Sole  lo  faces- 
se discendere  da  B invI,  il  potere  della  gravita- 
zione sarebbe  proporzionatamente  più  considere- 
vole che  nel  primo  caso , ed  il  pianeta  descrive- 
rebbe la  curva  BC.  Orando  esso  sarebbe  giunto 
in  C la  gravità,  che  aumenta  in  ragione  inversa 
del  quadrato  della  distanza , sarebbe  anche  piu 
forte  di  quello  che  sia  in  B,  e farebbe  discende- 
re il  pianeta  ancor  più  , in  guisa  da  fargli  per- 
correre gli  archi  CD,  DE,  EF  in  tempi  eguali:  e 
però  il  pianeta  si  muoverebbe  con  molto  maggio- 
re velocità  di  prima  : esso  dunque  acquisterebbe 
una  maggior  tendenza  a sfuggirsene  per  la  tangente 
Kk  , ossia  , in  altri  termini  , una  maggior  forza 
di  proieziohe  che  sarebbe  abbastanza  efficace  per 
superare  la  forza  di  attrazione  ed  impedire  che  » 
il  pianeta  non  cadesse  nel  Sole , e neanche  si  ri- 
manesse a muoversi  nel  cerchio  Klmn.  Il  piane- 
ta pertanto  si  allontanerebbe  seguendo  la  curva 
KLB  ; ma  la  sua  velocità  decrescerebbe  gradata- 
mente da  K in  B , nella  medesima  guisa  che  a- 
vrebbe  aumentalo  da  B in  K , perchè  l’attrazio- 
ne solare  ora  si  eserciterebbe  nel  verso  opposto. 
Ritornalo  in  B , dopo  di  aver  perduto  da  K in  B 
l’eccesso  di  velocità  che  aveva  acquistalo  da  B 
in  K , esso  obbedirebbe  alle  medesime  forze  e de- 
scriverebbe la  stessa  curva. 
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Una  forza  di  proiezione  doppia  fa  equilibrio  ad 
una  forza  di  attrazione  quadrupla.  Difatto  suppo- 
niamo che  il  pianeta  in  A abbia  verso  X un  im- 
pulso due  volle  più  forte  di  quello  ila  cui. era  pri- 
ma animato,  vale  a dire  che  esso  passi  da  B in  c 
nel  tempo  che  metteva  ad  andare  da  B in  b.  In 
questo  caso  ci  occorrerà  una  forza  di  gravila  4 
volte  più  grande  per  ritenerlo  nella  sua  orbita , 
cioè  una  forza  bastante  a farlo  cadere  da  B in  4 . 
nel  tempo  che  la  forza  di  proiezione  avrebbe  mes- 
so a portarlo  da  B in  c;  altrimenti  esso  non  po- 
trebbe descrivere  la  curva  BD  come  si  vede  nella 
figura. 

Siccome  i pianeti  si  allontanano  e si  avvicinano 
al  Sole  in  ogni  rivoluzione,  si  può  trovare  qual- 
che difficoltà  a concepire  in  qual  modo  iri  questo 
secondo  caso  non  debbano  approssimarglisi  sem- 
pre più  sino  a congiungersi  col  medesimo,  e coinè, 
nel  primo  caso  , essi  non  se  ne  allontanino  sem- 
pre di  vantaggio  per  non  più  ritornare;  ma  que- 
sta difficoltà  sparisce  quando  si  studia  l’azione 
delle  forze,  e la  loro  intensità  rispettiva  ne’ casi 
in  disamina.  Il  pianeta,  abbiamo  dello,  mosso  da 
una  forza  di  proiezione  che  lo  porterebbe  da  B in 
b nel  tempo  che  il  sole  lo  farebbe  cadere  da  B 
ini,  sottoposto  all’ azione  di  queste  due  forze,  de- 
scrive la  curva  BC.  Ma  quando  il  pianeta  sarà  ili 
K,  come  agiranno  queste  due  forze?  KS,  essendo  ' 
eguale  alla  metà  di  BS,  [ per  esempio]  il  pianeta 
sarà  due  volte  più  vicino  al  Sole  : l’ azione  della 
gravità  per  conseguenza  sarà  4 volte  maggiore  , 
dietro  il  principio  di  sopra  enuncialo.  Tei  ciò  essa 
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tenderà  a far  cadere  il  pianeta  da  K in  V nel  me- 
desimo intervallo  di  tempo  nel  quale  prima  ten- 
deva a farlo  cadere  da  B in  1,  KV  essendo  4 volle 
più  grande  di  Bl.  Ma  la  forza  di  proiezione  tende 
a portare  nello  stesso  tempo  il  pianeta  da  K in  k, 
spazio  doppio  di  Bb , come  si  vede  nella  figura  : 
questa  forza  di  proiezione  è dunque  doppia  di  quel- 
lo che  era  in  B.  Ora  noi  abbiamo  veduto  più  so- 
pra che  mia  forza  di  proiezione  doppia  bilancia 
sempre  una  forza  di  attrazione  quadrupla , duque 
l’ equilibrio  tra  le  due  forze  non  sarà  distrutto, 
ed  il  pianeta  continuerà  il  suo  cammino  da  K in 
JL  secondo  la  risultante  delle  due  forze.  Quando 
esso  sarà  ritornalo  in  B si  troverà  di  nuovo  sot- 
toposto alle  stesse  forze  che  gli  hanno  fatto  descri- 
vere la  sua  orbita  la  prima  volta,  e siccome  co- 
teste  forze  opereranno  colla  stessa  intensità  [ e di- 
rezione ] di  prima,  esso  descriverà  indefinitamente 
la  stessa  curva. 

Tale  è il  gran  principio  della  universale  attra-  • 
zione.  Questo  principio  è cotanto  esalto  che  non 
vi  sono  perturbazioni,  non  vi  sono  deviazioni  del- 
• le  quali  esso  non  renda  conto  colla  maggior  pre- 
cisione. Gli  astronomi  lo  hanno  in  tanta  fidanza, 
che  quando  le  osservazioni  non  si  accordano  col 
risultato  del  calcolo,  essi  credono  che  l’ errore  pro- 
venga dalla  dimenticanza  di  qualche  circostanza 
piuttosto  che  dubitare  della  dottrina  dell’  attrazio- 
ne ; ed  infatti  si  finisce  sempre  per  riconoscere  la 
cagione  che  produceva  il  disaccordo. 
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DELLE  MASSE  PLANETARIE. 

Lo  stesso  principio  dell’attrazione  ci  ha  fatto 
giungere  a conoscere  la  massa  e la  densità  del  Sole 
e de’  pianeti  : densità  e masse  che  noi  andiamo  a 
dare  qui  appresso  con  tutte  le  altre  nozioni  che 
si  posseggono  su’  globi  del  nostro  sistema.  Poiché, 
infatti  , se  la  velocità  di  rivoluzione  de’  satelliti 
dipende  dalla  potenza  attraente  del  pianeta , si  può  ' 
dedurre  la  massa  di  questo  dalla  velocità  di  quel- 
li. Se  il  pianeta  non  ha  satelliti,  la  sua  massa  si 
determina  per  mezzo  delle  perturbazioni  che  esso 
produce. 

Noti  una  volta  la  massa  ed  il  volume  è facile 
di  ottenere  la  densità  : basla  per  questo  di  divi- 
dere la  massa  pel  volume. 

Cavcndisk  ha  determinato  la  massa  del  nostro 
globo  con  un  altro  metodo,  benché  sempre  ser- 
vendosi del  principio  dell’attrazione.  Egli  prese 
un  filo  molto  sottile,  e non  ritorto  alla  cui  estre- 
mità era  sospeso  un  ago  suscettibile  di  cedere  alla 
più  debole  attrazione.  Vicino  a questo  ago  pose 
una  sfera  di  piombo,  che  esercitando  la  sua  at- 
trazione sull’ago,  gli  fece  subire  delle  oscillazioni 
di  cui  egli  misurò  la  durata.  Indi  comparando  que- 
ste oscillazioni  a quelle  del  pendolo  soggetto  al- 
l’ azione  della  gravità  terrestre,  ne  dedusse  il  rap- 
porto della  forza  di  attrazione  della  sfera  di  piom- 
bo a quella  della  gravità,  e trovò  così  il  rapporto 
della  massa  della  sfera  di  piombo  a quella  della 
Terra. 
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Finalmente  noi  vedremo,  trattando  delia  Terra, 
che  Falli  astone  ha  fornito  il  mezzo  di  determi- 
narne le  dimensioni  con  una  precisione , che  si  cer- 
cherebbe indarno  in  operazioni  di  un  altro  genere. 

I quadri  seguenti  mostreranno,  a un  solo  sguardo 
tutti  i dati  di  volume  , di  massa  , di  densità  , di 
distanza,  di  velocità,  d’inclinazione  ec.  de’ pianeti 
relativamente  fra  loro. 
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ALTRI  ELEMENTI  DE’  CORPI  DEL  SISTEMA  POLARE. 
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ELEMENTI  ELLITTICI  DEGLI  ASTEROIDI 




NOMI 

DISTANZE 

MEDIE 

M 

55 

C K 

3 3 

s » 

i 9 
► */> 
mi 

tc 

% 

H 

-4 

u 

M 

* 

H 

*55 

M 

9 

ci 

w 

M M 

te.  H 

2 g 

3 g 
2 » 
S j 
2 § 

XiOTtGXTt 

da’  nodi 
ascen- 
denti 

JDIICB  *' 

dei 

perieli 

Flora. 

2,208 

s 

1197 

0,1587 

5,88 

1 10,37 

32,48 

Clio. 

2,355 

1303 

0,2179 

8,36 

12506 

317,63 

Vesta. 

2,375 

1335 

00891 

7,13 

103,16 

250,30 

Meli. 

2,385 

1345 

0,1217 

556 

68,58 

72,05 

Ebe. 

2,399 

1357 

0,1893 

14,78 

138,60 

18,53 

Iride. 

2,431 

1376 

0,2541 

5,38 

258,88 

38,61 

Partenope. 

2,440 

1393 

00905 

4,59 

125,63 

316,06 

Egeria. 

2,545 

1483 

0,0717 

15,87 

43,63 

112-69 

Irene. 

2,557 

1494 

0 11  536 

8 48 

87,27 

185,46 

Astrea. 

2,592 

1524 

0-1955 

5,34 

141,17 

135  76 

Bonomia 

2,647 

1582 

0,1944 

11,  70 

293,93 

26,73 

Giunone. 

2, 667 

1591 

0,2543 

13,80 

171,14 

53,22 

Cerere'. 

2-767 

1681 

0,0785 

10,62 

78,89 

146,78 

Pallade. 

2,768 

1682 

02416 

34  63 

172  54 

12091 

Igea.  ;i 

3,122 

2024 

0 0939 

3,78 

187,91 

226,66 

Psiche. 

4,300 

3257 

0,7136 

3,75 

451.70 

37  1> 

: 

f 

i r 

* Le  longitudini  di  Vesta  « Giunone  , Cerere  e Palladó 
tono  calcolate  pel  principio  dot  iSig.  Quelle  di  Astrea  pei 
*846  e le  altre  per  questi  ultimi  anni.  Queste  orbite  sono 
ancora  soggette  a subire  notevoli  modifit!azinni,~nou  poten- 
dosi in  si  breve  tempo  ridurle  alla  debita  precisione  ; pre- 
scindendo dalle  Forti  perturbasioni  cui  questi  eorpi  sono  es- 
posti per  la  loro  piccola  massa  , e vicendevole  aaione. 

Si  è inoltre,  nello  scorso  mese  di  Aprile,  scoperto  un  al- 
tro asteroide  dal  sig.  Luther,  che  è tuttavia  innominato. 
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SATELLITI  DI  GIOVE. 


distanze  medie 

DORATA 

il  semidiametro 

• della 

del  pianeta 

rivoluzione 

(18,8801)=! 

siderea 

5,8307  1,76914 

9,2781  3,55118 

14,8003  7,15455 

4 ° I 26,0315  16,68902 


SATELLITI  DI  SATURNO 


DISTANZE  MEDIE 

il  semidiametro 
del  pianeta 

(15,7001)=! 


3,  139 

4,  026 
4,  991 
6,  546 
8,  929 


DURATA 

della 

ri  minzione 
siderea 


1,36' 
1,88' 
2,7395 
4,5175 


20,  706  15,9454 


60,  330  79  3296 


distanze 

MEDIE  DDE AT  A 

il  semidin-  delia 

metro  del  rivoluzione 

pianeta  siderei, 

(6,661,-1 


5,8926 
8,7059 
„ 10-96 11 
13,4233 
380730 
107,6944 


19,273 

38,543 

77,087 

** 


* Prima  dell*  scoperta  dell’ultimo  satellite,  (il  T .tuo  ) 
questo  ora  noto  sotto  tnle  denominazione. 

**  Si  sono  scoperti  recentemente  dal  sig.  Lassell  altri 
due  satelliti. 
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QUATTORDICESIMA  LEZIONE 

« 

LA  TERRA. 


Figura  della  Terra — Prove  — Modo  in  cui  si  presenfaoò 
gli  oggetti  elevati , secondo  il  cangiar  di  sito  dell’ os- 
servatore—Nave  nel  mare — Viaggi  di  lungo  corso  — 
Osservazioni  astronomiche — Ombra  della  Terra  sulla 
Luna— Dimensioni  della  Terra— Determinazioni  dell’e- 
stensione di  un  grado  terrestre  — Schiacciamento  — 
Valori  delle  dimensioni  della  Terra  — Valori  delle  di- 
verse misure  itinerarie — Superficie  della  Terra — Moti 
della  Terra — Rotazione  diurna — Prove — Propagazione 
della  luce  — Velocità  de’punti  dell'equatore  — Forza 
centrifuga — Moto  annuo  della  Terra — Prove — Stazione 
e retrogradazione  de’pianeti  — Aberrazione  della  luce 
— Durata  della  rivoluzione  annua  — Anno  tropico  — 
Anno  sidereo— Velocità  di  cui  è animata  la  Terra  nei 
suoi  movimenti. 


Se,  occupandoci  de’  pianeti , non  abbiamo  trat- 
tato della  Terra  nel  posto  che  le  competeva , è 
stato  per  farlo  compiutamente  dopo  di  avere  ac- 
quistato le  nozioni  che  ci  erano  indispensabili. 

Noi  studieremo  successivamente  la  forma,  le  di- 
mensioni ed  il  moto  della  Terra. 

Forma  della  Terra.  Ingannati  dalla  illusione  dei 
sensi  gli  uomini  tennero  lungamente  la  Terra  per 
una  pianura  senza  limiti.  Ma  a poco  a poco  le  os- 
servazioni vennero  a distruggere  questo  errore.  Si 
notò  nelle  basse  contrade  dell’Est  che  avvicinan- 
dosi agli  oggetti  eminenti,  e posti  ad  una  grande 
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distanza , non  se  ne  scopriva  primamente  che  il 
vertice,  indi  le  parti  meno  elevate,  ed  in  fine  la 
base  che  si  mostrava  in  ultimo.  Questo  fenomeno 
non  poteva  essere  l’effello  di  qualche  irregolarità 
del  suolo,  di  qualche  parlicolar  circostanza,  per- 
chè si  vedeva  in  tutte  le  direzioni  , ed  era  lauto 
ynù  sensibile,  quanto  più  pura  era  l’aria.  Di  più, 
si  manifestava  sul  mare,  e quivi  era  ancor  più 
concludente,  perchè  non  vi  erano  nè  irregolarità 
nè  ostacoli  ; ivi  lutto  è a livello,  e la  superficie  del 
mare  deve  di  necessità  seguire  la  forma  del  globo. 
Infatti  bisogna  sapere  che  ogni  volta  che  un  vascel- 
lo si  allontana  dalla  spiaggia  , le  sue  parti  inferiori 
spariscono  le  prime  , poi  successivamente  quelle 
che  sono  più  elevate  , ed  in  ultimo  le  estremità 
degli  alberi;  i naviganti  stessi  presso  a giungere 
in  porto,  non  discoprono  a primo  tratto  che  i cul- 
mini degli  oggetti  più  eminenti,  e non  veggono 
le  parti  più  basse  che  approssimandosi  gradata- 
mente  ognor  di  vantaggio.  In  prosieguo  la  con- 
vessità della  Terra  è stata  sovrabbondantemente 
dimostrata,  sia  per  mezzo  de’ viaggi  di  lungo  corso 
impresi  da  ardimentosi  navigatori,  i quali,  dopo 
aver  fatto  il  giro  del  globo,  sono  ritornati  al  punto 
della  loro  partenza,  per  una  via  opposta  a quella 
che  avevano  tenuto  nel  partire  ; sia  per  mezzo  del- 
le osservazioni  astronomiche,  e tra  le  altre  per  la 
forma  circolare  dell’  ombra  proiettala  dalla  Terra 
sul  disco  lunare , quando  era  eclissato  ; sia  final- 
Inentc  per  mezzo  di  talune  operazioni,  vòlte  a de- 
terminare le  dimensioni  del  globo,  come  la  dire- 
zione del  filo  a piombo  nelle  stazioni  diverse.  La 
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Terra  pertanto  è ad  un  dipresso  sferica:  diciamo 
a un  dipresso  perchè  ben  tosto  vedremo  eh’  essa 
Iia  bensì  la  forma  di  una  sfera  , ma  schiacciata 
verso  i poli  e rigonfia  verso  l’equatore.  Noi  ac- 
quisteremo questi  dati  nel  cercar  che  faremo  di 
determinare  le  sue  dimensioni,  e vedremo  più 
tardi  che  questa  forma  è l’effelto  necessario  del  suo 
moto  di  rotazione. 

Dimensioni  della  Terra.  Poiché  la  Terra  ha  sen- 
sibilmente la  forma  di  una  sfera,  se  si  conoscesse 
la  lunghezza  di  un  solo  de’ suoi  gradi,  moltipli- 
candola per  360 , si  otterrebbe  l’ intera  circonfe- 
renza , e con  ciò  il  diametro , la  superficie  , ed 
il  volume  della  Terra. 

L’  operazione  dunque  si  riduce  alla  determina- 
zione del  grado  terrestre.  Ora  per  giungere  a que- 
sta determinazione  in  un  modo  pratico  , ecco  il 
metodo  tenuto:  si  è preso  sulla  Terra  [ per  lo  più 
lunghesso  uno  stesso  meridiano  ] uno  spaziò  tale 
che  le  verticali , determinale  per  mezzo  del  filo 
a piombo , ed  innalzale  alle  due  estremità  di  que- 
sto spazio , corrispondessero  a due  stelle  lontane 
tra  loro  di  un  grado  ; indi  misurando  con  preci- 
sione lo  spazio  che  si  era  dovuto  percorrere  per 
ottenere  questo  risultamento,  si  è così  ottenuto  il 
valore  di  un  grado  terrestre.  Si  comprende  age- 
volmente che  nulla  impedisce  di  prendere  sulla 
Terra  uno  spazio  più  grande  o più  piccolo  di  un 
gradò  ; una  semplice  proporzione  darebbe  sempre 
l’esatta  lunghezza  del  grado.  Rimane  adunque  a 
misurare  esattamente  la  lunghezza  della  base  che 
si  è prescelta.  Questa  misura  è data  con  incredi- 
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bile  precisione  da'metodi  trigonometrici , che  qui 
non  possiamo  esporre. 

Questa  pratica  determinazione  dei  gradi  terre- 
stri ha  confermalo  lo  schiacciamento  della  Terra 
ai  poli , e la  sua  protuberanza  all’  equatore.  In 
fatti , il  grado , o lo  spazio  che  bisogna  percor- 
rere fra  due  verticali  per  avere  un  grado , non 
è lo  stesso  in  tutte  le  latitudini:  esso  è tanto  più 
lungo  per  quanto  più  ci  avviciniamo  ai  poli , ed 
è al  suo  minimo  sotto  l’ equatore  ; la  qual  cosa 
indica  evidentemente  uno  schiacciamento  ne’ poli 
e non  già  un  allungamento , come  si  era  in  sulle 
prime  concluso  per  uno  strano  abbaglio. 

La  misura  di  questo  schiacciamento , dedotta 
dalle  ineguaglianze  lunari  ( vedi  la  lezione  XVIII»  ) 
ha  dato  '/sos,  vale  a dire  che  il  diametro  polare 
è più  piccolo  del  diametro  equatoriale  di  X/Mp  II 
menisco , o protuberanza  equatoriale  , è circa  di 
5 leghe  doppio.  Queste  misure  sono  date  mate- 
maticamente da’ movimenti  della  Luna  con  molto 
maggior  precisione  di  quanto  si  ottiene  dalle  ope- 
razioni geodetiche. 

La  gravitazione  ha  del  pari  fornito  il  mezzo  di 
dedurle  dalle  oscillazioni  del  pendolo , le  quali 
variano  ne’  diversi  punti  del  globo,  colla  gravi- 
tà. Ecco  le  misure  precise  delle  dimensioni  del- 
la Terra  in  metri  e leghe  di  3,898  metri , vale  a 
dire  di  28  % al  grado: 


all’equatore.  . . . 1,636  —6,377,107.3444. 


Semidiametro  ossia  raggio 


leghe  metri  miglia 
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Semidiametro  al  polo  . . 1 ,633, 1 9 — 6,356,1 98.3432. 

« a 45/  . 1,633,31—6,366,660.3438. 

Schiacciamento  . . . 5,36—  20,910,  12. 

Lunghezza  di  1 / del  meri- 
diano presa  nel  mezzo 
dello  spazio  tra  il  polo 

e l’equatore . . . . 28%—  111,119. 

Quarto  del  meridiano  di 
Parigi  . .2,565,60—10,000,738. 


Il  grado  dell’  arco  del  meridiano  del  quale  ab- 
biamo dato  la  lunghezza , è stato  preso  nel  mez- 
zo dello  spazio  che  separa  il  polo  dall’  equatore. 
Quello  che  risulta  dall’  arco  di  meridiano  , che 
attraversa  la  Francia , da  Dunkerque  a Barcello- 
na e ehe  è stato  prolungato  sino  all’isola  di  Fer- 
menterà, valutato  in  misure  itinerarie  de’di versi 
paesi , dà  i seguenti  risultamenti: 

Il  grado  è diviso  in  60  minuti. 

La  lega  di  Francia  è di  25  a grado , e vale 
4,444  metri.  ••=  .. 


Lega  di  posta  di.  . 

28  %a 

grado,  vale  3,898  me 

Lega  marina  di  . . 

20 

— 

5,564 

5 

Lega  di  Spagna  . . 

20 

•i 

5,564 

5 

Miglio  d’Inghilterra. 

69  % 

— 

1,609 

31 

Miglio  d’Italia.'  . . 

60 

— 

1,852 

Miglio  di  Arabia.  . 

56  57 

— 

1,963 

9 

Miglio  di  Alemagna. 

15 

— 

7,408 

Miglio  di  Svezia. 

10  41 

— 

10,591 

Miglio  di  Ungheria  . 

’ 13  30 

— 

8,343 

1 

Versta  di  Russia  . 

104  30 

__ 

1,067 

Berry  turco  . . . 

66  67 

— 

1,669 

3 
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Risulla  da  questo  quadro  che  la  lega  marina 
vale  3 minuti  di  grado , che  il  miglio  italiano  è 
eguale  al  minuto  , che  la  versta  di  Russia  equi- 
vale a un  dipresso  al  kilomelro  , de’  quali  Ye  ne 
ha  111  per  grado  , equivalendo  il  grado  medio , 
come  abbiam  detto,  a 111,119  metri.  Dieci  kilo- 
metri  formano  il  Miriametro,  che  vale  due  leghe 
e 252/iooo  ossia  2 leghe  ,/4. 

L’ intera  superficie  del  globo  terrestre  è di 
33,523,206  leghe  quadrate , delle  quali  i 3/*  sono 
coperti  dal  mare.  Del  rimanente  appena  la  metà 
• è abitata  da  popolazioni  in  rapporto  numerico 
conveniente  alla  rispettiva  estensione. 

In  questo  cenno  sulle  dimensioni  della  Terra  , 
noi  non  abbiamo  parlato  delle  ineguaglianze  del- 
la sua  superficie.  Perocché  infatti  le  più  alte  mon- 
tagne possono  considerarsi  come  insensibili  ap- 
pello al  suo  volume,  e la  superficie  del  globo  con 
tutte  le  asperità  che  presenta,  può  essere  compa- 
rativamente riguardata  come  infinitamente  più  li- 
. scia  della  corteccia  d’una  melarancia. 

Movimenti  della  Terra.  Stabilita  la  sfericità  del- 
la Terra  e conosciute  le  sue  dimensioni , occu- 
piamoci de’suoi  moli.  Noi  dimostreremo  prima- 
mente eh’  essa  gira  intorno  a sé  stessa , indi  che 
è animata  da  un  molo  di  traslazione  nello  spazio. 

Rotazione  diurna  della  Terra.  Tutta  la  sfera  ce- 
leste ne  sembra  girare  in  24  ore  intorno  alla  Ter- 
ra : questo  spettacolo  è realmente  vero , opure 
non  è altro  che  una  illusione? 

E primamente  , se  si  paragoni  la  Terra  , non 
direm  già  soltanto  ai  globi  del  nostro  sistema,  ma 
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a (ulta  quella  niolliluiline  (li  stelle  , die  abbiara 
veduto  essere  altrettanti  Soli  almen  grandi  quan- 
to il  nostro  e centri  probabili  di  altrettanti  siste- 
mi planetari,  si  riconoscerà  che  dessa  non  è altro 
che  un  punto  impercettibile  appetto  a cosiffatte 
enormi  masse  , e sembrerà  senza  alcun  dubbio 
stranissimo  che  un  atomo  sia  il  centro  intorno  al 
quale  vengono  a circolare  tanti  globi  immensi!  E 
la  maraviglia  sarebbe  ancor  mollo  maggiore  , se 
si  ponesse  mente  alla  incredibile  velocità , onde 
questi  corpi  dovrebbero  essere  animati  per  de- 
scrivere in  così  breve  tempo  de’cerchi  immensu- 
rabili ; e siccome  colai  velocità  deve  crescere  col- 
la distanza,  bisognerà  necessariamente  ammette- 
re che  la  Terra  attiri  tutti  gli  astri  con  una  for- 
za tanto  più  graude  quanto  più  sono  lontani:  la 
qual  cosa  è un  assurdo. 

Siamo  dunque  forzati  a rigettare  innanzi  a que- 
ste conseguenze  , T opinione  che  ci  ha  menati  ad 
un  tale  assurdo  ; e dimanderemo  a noi  stessi  se 
mai  questa  apparente  circonvoluzione  de’cieli  non 
sia  Teffetto  d’una  semplice  illusione  de’nostri  scu- 
si. In  tal  modo  saremo  condotti  a supporre  il 
moto  della  Terra , ed  una  volta  ammessa  questa 
supposizione , i fenomeni  6i  spiegheranno  con  lo- 
gica e facilità. 

In  fatti , seguendo  il  globo  nostro  nella  sua  ro- 
tazione , noi  crediamo  di  restare  immobili,  quan- 
do gli  astri  ne  sembrano  muoversi  nella  direzio- 
ne opposta  a quella  che  noi  seguiamo.  Nella  stes- 
sa guisa  , quando  ci  troviamo  sopra  una  vettura 
o un  naviglio  , ne  sembra  veder  gli  oggetti  fug- 
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gir  lungi  da  noi  con  un  molo  tanto  più  rapido 
quanto  più  essi  ne  son  vicini:  l’ illusione  è tanto 
più  polente  quanto  più  si  aumenta  la  velocità,  e 
siccome  la  ciurma  di  una  nave  non  avverte  il 
n olo  che  la  mena , così  parimenti  noi  siamo  in- 
sensibili al  moto  della  Terra , la  quale  si  muove 
con  molto  maggiore  velocità  , e senza  mai  incon- 
trare ostacoli , o resistenza  di  sorta. 

Reso  per  tal  modo  il  moto  della  Terra  estre- 
mamente probabile , per  la  naturale  e facile  spie- 
gazione che  dà  deTenomeni , e per  l’ inverisimi- 
glianza  della  opinione  opposta , non  ne  rimane 
altro  che  provarlo  direttamente. 

Si  è preteso  che  , se  la  Terra  girasse , un  corpo 
lancialo  in  aria  dovrebbe  ricadere  in  dietro,  e che 
una  pietra  abbandonata  a se  stessa  dalPalto  di 
una  torre , non  dovrebbe  cadere  a piè  dell’  edili- 
zio, perchè  la  torre  si  sarebbe  mossa  durante  il 
tempo  della  caduta.  Questo  è un  errore  ; la  spe- 
rienza  dimostra  che  un  corpo  proiettato  partecipa 
del  molo  di  colui  che  lo  proietta.  Per  tal  modo 
un  uomo  che  si  trova  sur  un  vascello  lancia  in 
aria  ed  indi  raccoglie  tra  le  mani  mollo  agevol- 
mente un  corpo  ch’egli  crede  di  giltare  vertical- 
mente, nel  mentre  che  guardalo  dalla  riva,  si  vede 
che  il  corpo  è proiettato  obliquamente  in  avanti. 
Tutti  sanno  che  una  pietra  lasciata  cadere  dalla 
vetta  dell’albero  di  un  vascello  in  corso,  cade  a 
piè  dell’albero  come  se  il  vascello  fosse  in  ripo- 
so ; e che  una  bottiglia  d’ acqua  capovolta  e so- 
spesa sopra  la  stiva  , si  vola  a goccia  a goccia  e 
ne  riempie  un’  altra  postale  esattamente  di  sotto. 
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tuttoché  il  vascello  percorra  più  piedi  nel  tempo 
che  ciascuna  goccia  pone  a cadere. 

Ma  vi  è di  più  , e noi  anzi  da  ciò  dedurremo 
una  prova  matematica  del  molo  di  rotazione  della 
Terra.  Di  due  corpi  che  descrivono  nello  stesso 
tempo  due  circonferenze  inegualmente  distanti  dal- 
l’ asse  di  rotazione , quello  che  percorre  la  più 
lontana , e per  conseguenza  la  più  grande  circon- 
ferenza, deve  muoversi  con  maggior  velocità.  Sup- 
poniamo dunque  che  dalla  cima  d’una  torre  molto 
alta  si  abbandoni  un  corpo  a sè  stesso  ; siccome 
la  cima  della  torre  , descrivendo  una  curva  più 
grande  del  suo  piede , poiché  é più  discosta  dal- 
T asse  di  rotazione,  avrà  un  moto  più  rapido,  essa 
comunicherà  questo  molo  al  corpo  che  si  fa  cader 
giù , e questo  non  seguirà  la  direzione  del  filo  a 
piombo  , ma  devierà  alquanto  verso  oriente.  E 
questo  appunto  l’esperienza  dimostra  nel  modo  più 
convincente. 

Un’altra  dimostrazione  del  moto  della  Terra  è 
tratta  dalla  trasmissione  della  luce.  Prima  d’ in- 
traprenderla , stabiliamo  che  questo  agente  non 
si  muove  istantaneamente , ma  impiega  un  certo 
tempo  a percorrere  lo  spazio. 

Galilei  si  era  proposto  di  risolvere  sperimental- 
mente questo  problema.  Per  giungervi  aveva  im- 
maginato una  lanterna , munita  di  un  paralume 
mobile , che  poteva  farsi  cadere  in  guisa  dà  inter- 
cettare la  luce  istantaneamente.  Egli  si  trasportò 
in  cima  di  una  montagna  con  una  lanterna  ili  si- 
mfl  genere,  nel  mentre  che  un’ altra  persona  con 
una  simile  lanterna  si  pose  sur  una  vicina  emi- 
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» nenza.  Galilei  gli  aveva  raccomandato  di  fai 
dece  il  paralume  nell’  istante  medesimo  nel  c 
avesse  veduto  sparire  il  lume  dell’  altra  lanli 
Egli  pensava  che  se  la  luce  si  muove  progres 
mente  , doveva  scorrere  un  certo  tempo  tri 
stante  nel  quale  egli  avrebbe  fatto  cadere  i 
paralume,  e quello  nel  quale  avrebbe  veduti 
rire  l’ altra  lanterna.  Egli  s’ ingannava  ; i di 
mi  sparivano  nel  medesimo  istante,  donde 
eluse  che  la  luce  si  propagava  istantanean 
Noi  ora  vedremo  che  questa  conseguenza  ei 
veniva  dal  non  aver  agito  sur  una  scala  grani 
bastanza. 

Sia  S il  Sole  (Tav.  I,  flg.  15  ) T,  la  terr 
Giove  al  punto  della  sua  opposizione,  e G', 
al  punto  della  sua  congiunzione.  Se  si  ossi 
due  immersioni  di  un  satellite  di  Giove , 
nell’ opposizione , l’altra  nella  congiunzione 
si  ripeta  indi  l’osservazione  nel  verso  con! 
cioè  a dire  che  si  osservi  una  immersion 
congiunzione  ed  un’altra  nella  opposizione, 
po  che  sarà  decorso  tra  le  due  prime  imm 
osservale  sarà  più  lungo  di  quello  che  se 
due  ultime , e la  differenza  sarà  di  16'  2' 
questa  differenza  non  può  provenire  se 
tempo  che  occorre  perchè  le  immersioni  de 
giunzione  divengano  visibili,  vale  a dire  «3 
po  necessario  alia  luce  per  passare  da  G' 
siccome  le  osservazioni  sono  state  fatte  ir 
inverso,  la  differenza  16'  26"  esprime  il  tei 
la  luce  ha  posto  per  andare  da  G'  in  T [ 
tempo  posto  da  G in  T ] ; o in  altri  lerm 
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26"  è il  tempo  che  abbisogna  alla  luce  per  per- 
correre il  gran  diametro  dell’orbita  terrestre,  che 
è di  76  milioni  di  leghe.  Pertanto  la  luce  si  muo- 
ve con  una  velocità  di  circa  77,000  leghe  per  mi- 
nuto secondo. 

Stabilita  la  trasmissione  progressiva  della  luce, 
deduciamone  la  nostra  dimostrazione  della  rota- 
zione della  Terra. 

Se  la  Terra  è immobile  noi  non  dobbiamo  ve- 
der gli  astri  nell’  istante  in  cui  giungono  a toccar 
1’  orizzonte,  o pure  il  meridiano,  ma  soltanto  dopo 
il  tempo  necessario  ai  raggi  luminosi,  eh’  essi  tra- 
mandano , per  giungere  sino  a noi. 

Se  per  l’ opposto  la  Terra  gira  , si  devono  ve- 
der gli  astri  nel  medesimo  istante  del  loro  giun- 
gere all'  orizzonte  o al  meridiano  : perchè  , per 
effetto  del  moto  di  rotazione,  l’occhio  verrà  di 
per  sè  stesso  a porsi  sulla  linea  de’ raggi  vibrali 
dagli  astri  da  più  o men  lungo  tempo  , e giunti 
in  quel  momento  al  punto  dello  spazio  che  è tra- 
versalo dal  nostro  orizzonte  o dal  meridiano. 

Ora  noi  vediamo  gli  astri  al  punto  del  loro  ar- 
rivo. Ciò  che  lo  dimostra  si  è che  il  passaggio  al 
meridiano  di  Marte,  per  esempio  , sarebbe  di  più 
in  più  acceleralo  o ritardato , secondo  che  questo 
pianeta  si  avvicina  o si  allontana , se  noi  noi  ve- 
dessimo nello  stesso  istante  in  cui  giunge;  ma  noi 
non  osserviamo  nulla  di  simile:  bisogna  dunque 
che  la  Terra  giri.  [ Una  nuova  e più  bella  e più 
evidente  dimostrazione  del  rotar  della  Terra  si  è 
trovata  ultimamente,  dal  sig.  Faticatili,  nelle  oscil- 
lazioni del  pendolo  : di  fatti  sospeso  liberamente- 
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un  grave  ad  un  filo  flessibile,  e poslo  in  oscilla- 
zione questo  grave  ( sè  la  Terra  fosse  immobile  ) 
non  dovrebbe  mai  uscire  dal  piano  nel  quale  per 
la  prima  volta  fu  mosso.  Ma  se  la  Terra  gira  que- 
sto piano  a mano  a mano  deve  spostarsi , passan- 
do per  tulli  i gradi  delPorizzonte,  dal  Nord  all’Est, 
dall’Est  al  Sud,  e cosi  in  giro  di  seguito.  Or  que- 
sto appunto  l’ esperienza  ha  dimostralo  perfetta- 
mente. ] 

La  Terra  avendo  a un  dipresso  10,600  leghe 
[ 22,300  miglia  ] di  circonferenza,  i vari  punti  del- 
ì’  equatore  percorrono  in  24  ore  un  cerchio  di  tv 
guai  dimensione , vale  a dire  circa  un  decimo  di 
lega  per  secondo.  È la  velocità  [ quasi  ] di  una 
palla  di  cannone. 

Poiché  la  Terra  gira , essa  ( come  tutti  i corpi 
che  obbediscono  ad  un  molo  simile)  è dotala  di  1 
una  forza  centrifuga,  la  cui  intensità,  secondo  l’e- 
sperienza ed  il  calcolo , 6 in  ragione  de’  quadrali 
delle  velocità  di  circolazione.  Donde  segue  che  , 
sotto  l’ equatore  la  forza  centrifuga  sarà  al  suo 
massimo,  mentre  che  sarà  nulla  sotto  i poli.  Laon- 
de P intensità  della  gravità  sarà  più  debole  sotto 
l’equatore  che  sotto  i poli , e questo  appunto  di- 
mostrano le  oscillazioni  del  pendolo  quando  si  tra- 
sporta da  uno  di  tali  punti  all’ altro.  Ma  non  bi- 
sogna dimenticare  che  la  differenza  ottenuta  con 
questo  mezzo  non  è tutta  dovuta  solo’  all’  azione 
della  forza  centrifuga,  perchè  noi  abbiamo  veduto 
che  la  distanza  dal  centro  è più  grande  all’  equa- 
tore che  ai  poli,  e sappiamo  che  l’attraziene  opera 
in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze. 

A 
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Ora  ne  sarà  facile  di  renderci  ragione  ( se  pur 
essa  non  fu  creata  primitivamente  in  quella  for- 
ma ) del  perchè  i poli  si  sono  depressi,  e l’equa- 
tore innalzato. 

La  Terra  come  tulli  gli  altri  pianeti , ha  potuto 
esser  creala  in  una  condizione  di  fluidità;  questa 
almeno  è un’  opinione , che  le  osservazioni  e la 
teorica  si  accordano  a render  probabile  e che  ora 
è da  molli  ammessa.  Ciò  posto  diamo  alla  Terra 
il  suo  molo  di  rotazione  intorno  ad  AB  ( Tav.  I , 
fig.  16  ).  Le  molecole  che  si  trovano  nel  canale  AB, 
vale  a dire  nella  linea  de’  poli,  non  sono  animale 
da  veruna  forza  centrifuga  e conseguentemente 
nulla  perdono  del  loro  peso.  Per  l’opposto,  le  mo- 
lecole che  riempiono  il  canale  BC,  sono  sottoposte 
all’  azione  della  forza  centrifuga,  che  paralizza  in 
parte  1’  attrazione  , e sono  proporzionalmente  più 
leggere  : ve  ne  bisogneranno  per  tanto  in  maggior 
quantità  per  mantener  1’  equilibrio. 

È facile  d’immaginare  una  sperienza  che  mostri 
che  la  velocità  di  un  molo  di  rotazione  produce 
uno  sferoide  schiacciato  come  quello  della  Terra. 
Prendete  due  liste  di  cartone  o d’altra  materia 
flessibile  ; incurvatele  in  cerchio,  e montatele  sur 
un  asse  ( come  si  vede  nella  Tav.  11 , fig.  2 ) per 
far  che  girino  con  questo  asse.  Fatele  girar  len- 
tamente per  mezzo  del  manubrio  G,  ed  esse  non 
subiranno  verun  cangiamento  nelle  loro  forme  ; 
ma  se  loro  imprimerete  un  moto  rapido,  i loro 
poli  si  deprimono  ed  i cerchi  si  allungheranno  la- 
teralmente. 

Moto  annuo  della  Terra.  Abbiam  veduto  che  la 
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Tèrra  gira  sopra  sè  slessa  io  24  ore , e che  V ap- 
parente rivoluzione  della  sfera  celeste  non  è altro 
che  una  illusione.  Ne  rimane  ora  ad  investigare 
se  il  moto  annuo  dei  Sole  sia  una  cosa  reale , ov- 
vero una  apparenza  dovuta  allo  spostamento  della 
Terra,  avendo  oramai  imparato  a diffidarci  della 
testimonianza  de’  nostri  sensi. 

Ma  descriviamo  in  prima  questo  moto.  Se  si  os- 
serva in  ciascun  giorno  il  Sole,  si  riconosce  che 
in  ogni  24  ore  si  avanza  di  circa  t.°  verso  orien- 
te. Ora  l’arco  di  l.°  corrisponde  a 4 minuti  di 
tempo:  dunque  il  Sole  giunge  ogni  giorno  4»  più 
tardi  nel  piano  del  meridiano;  per  modo  che  dopo 
90  giorni  esso  giungerà  6 ore  dopo  la  stella,  in- 
sieme alla  quale  era  giunto  primitivamente.  Dopo 
180  giorni  saranno  l’uno  e l’altra  nel  piano  del 
meridiano  contemporaneamente,  ma  l’ uno  sarà  al 
meridiano  superiore,  e l’altra  al  meridiano  infe- 
riore. Finalmente,  dopo  365  giorni  */*,  si  .ritrove- 
ranno insieme  nel  medesimo  tempo  nel  meridia- 
no. La  linea  che  avrà  descritto  il  Sole  in  questi 
movimenti  è 1’  eclittica , il  cui  piano  è Inclinato 
all’equatore  di  23°  28'.  1 punti  più  elevati  dell’ e- 
clitlica  hanno  ricevuto  il  nome  di  solstizi , perchè 
il  Sole  sembra  arrestarsi  in  siffatti  punii  ; e gli 
equinozi , cioè  il  tempo  nel  quale  i giorni  sono 
eguali  alle  notti , hanno  luogo  quando  il  Sole  è 
nel  piano  dell’  equatore , la  qual  cosa  accade  due 
volte  per  anno.  ^ 

Questo  è il  cammino  che  sembra  seguire  il  Sole 
nel  corso  di  un  anno.  Ma  il  suo  moto  è veramente 
reale  ? Non  è piuttosto  la  Terra  che  percorre  l’e- 
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Glittica  , e dà  luogo  alle  apparenze  che  noi  ve- 
diamo? 

Ed  in  prima,  se  ci  abbandoniamo  alle  induzio- 
ni dell’analogia  riconosceremo  che  è assai  più  na- 
turale di  ammettere  che  la  Terra , alla  quale  non 
manca  altro  che  il  molo  di  rivoluzione  per  pren- 
der posto  tra’ pianeti,  sia  realmente  dotala  di  que- 
sto molo , piuttosto  che  voler  che  il  Sole  venga 
con  tutto  il  corteggio  de’ suoi  pianeti  a circolare 
intorno  alla  Terra,  ad  onta  delle  leggi  dell’attra- 
zione. Ma  questa  probabilità  già  tanto  grande  del 
moto  di  traslazione  della  Terra  , va  a toccare  il 
più  allo  grado , quando  noi  dedurremo  dall’osser- 
vazione di  fenomeni  eh’ esso  spiega  sì  naturalmen- 
te, delle  dimostrazioni,  che  toglieranno  ogni  dubbio. 

Infatti , come  si  può  render  conto  nella  ipotesi 
della  immobilità  della  Terra,  del  fonomeno  della 
stazione  e retrogradazione  de’  pianeti  ? E qual 
cosa  è più  naturale  di  tale  spiegazione  nella  con- 
traria ipotesi  ? 

Abbiamo  veduto  parlando  de’ pianeti,  che  tali 
corpi  sembrano  muoversi  talora  da  occidente  verso 
oriente , talora  da  oriente  verso  occidente , e tal- 
volta  rimanere  stazionari.  Ecco  il  fenomeno.  Or 
supponiamo  che  la  Terra  si  muova,  nell’ eclittica, 
e vediamo  come  andran  le  cose  in  questa  ipotesi. 
Sia  S , il  Sole  ( Tav.  I,  fig.  17  ) , T,  la  Terra,  ed 
M,  Marte , per  esempio.  La  Terra  muovendosi  più 
rapidamente  di  Marte  , sarà  giunta  in  T'  quando 
questo  pianeta  non  sarà  che  in  M'.  Marte  dunque 
sarà  sembrato  , in  virtù  della  illusione  di  cui  ab- 
biam  già  parlato  , retrogradare  dal  lato  di  M.  Ma 
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quando  la  Terra  sarà  in  T",  la  linea  che  essa  per- 
corre inclinandosi,  rapporto  a quella  che  descrive 
Marte  , non  darà  più  un  sopravvanzo  e la  nuova 
visuale  si  manterrà  parallela  all’antica;  Marte  al- 
lora sembrerà  stazionario.  Finalmente  quando  la 
Terra  sarà  in  Ty// , la  linea  ch’essa  descrive  incli- 
nandosi ancor  di  vantaggio,  Marte  sembrerà  anda- 
re innanzi. 

Tal  è,  nella  ipotesi  del  moto  della  Terra,  la 
spiegazione  naturale  e facile  del  fenomeno  delle 
stazioni  e retrogradazioni  : si  cercherebbe  invano 
in  qualunque  altro  sistema. 

Bradley , tentando  di  determinare  la  parallasse 
annua  delle  stelle  fisse , scoprì  eh’  esse  non  sono 
immobili , ma  che  sembrano  descrivere,  ( mentre 
che  la  Terra  fa  il  giro  dell’  eclittica  ) quelle  che 
sono  nel  piano  dell’  orbita  terrestre , delle  linee 
rette  ; quelle  che  sono  nel  sito  perpendicolare  a 
questa  orbila , de’  cerchi;  e finalmente  quelle  che 
sono  ne’  punti  intermedi,  delle  ellissi,  più  o meno 
oblonghe , secondo  che  sono  più  o meno  vicine 
ali’ una  o all’ altra  delle  due  posizioni  anzidelle. 
Questo  è il  fenomeno  dell’  aberrazione  della  luce  ; 
il  medesimo  ne  somministrerà  una  nuova  dimo- 
strazione del  moto  di  traslazione  della  Terra  nello 
spazio. 

Rammentiamoci  in  prima  che  la  luce  impiega 
un  certo  tempo  a venir  dalle  stelle.  Ciò  premes- 
so, sia  CA  ( Tav.  V , fig.  7 ) un  raggio  luminoso 
che  cade  perpendicolarmente  sulla  linea  BD.  Se 
l’occhio  si  trova  in  A ed  in  riposo,  vedrà  l’ogget- 
to nella  direzione  AC,  sia  che  la  luce  si  propaga 
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o che  si  muova  istantaneamente;  ma  se  l’occhio 
è in  molo  da  B verso  A , e la  luce  si  propaghi 
con  una  velocità  che  stia  a quella  del  moto  del- 
roccliio  come  CA  sta  a BA,  la  luce  andrà  da  C 
in  A mentre  l’occhio  andrà  da  B in  A.  Ora  ogni 
atomo  di  luce  che  fa  distinguere  l’oggetto  arri- 
vando all’organo,  è in  C quando  l’occhio  è in  B. 
Congiungiamo  dunque  i due  punti  B e C,  e sup- 
poniamo che  la  CB  sia  un  tubo  inclinato  alla  li- 
nea BD , e di  un  tal  diametro  che  non  ammetta  al- 
tro che  un  solo  atomo  di  luce.  È evidente  che  l’a- 
tomo di  luce  in  C che  renderà  visibile  1’  oggetto 
quando  l’occhio , trasportato  dal  suo  movimento, 
arriverà  in  A , passa  pel  tubo  BC  che  accompa- 
gna l’occhio  nel  suo  molo  conservando  la  sua  in- 
clinazione. Ora,  poiché  l’atomo  di  luce  è giunto 
all’ochio  attraverso  del  tubo  BC,  l’occhio  vedrà 
l’oggetto  nella  direzione  di  questo  tubo.  Se  inve- 
ce di  supporre  il  tubo  estremamente  piccolo,  noi 
ne  facciamo  l’asse  di  un  tubo  più  grande,  l’atomo 
di  luce  passerà  sempre , se  esso  è inclinalo  con- 
venientemente. Similmente,  se  l’ occhio  cammina 
da  D in  A,  questo  tubo  CD  deve  essere  inclinato 
nel  verso  opposto. 

Segue  da  ciò  che,  sé  la  Terra  si  muove,  noi  non 
vediamo  le  stelle  nella  loro  posizione  reale,  ma 
alquanto  più  innanzi  ; e la  differenza  tra  la  loro 
posizione  vera  , e l’apparente  è al  seno  della  lo- 
ro inclinazione  visibile  sul  piano  dell’eclittica,  co- 
me la  velocità  della  Terra  è a quella  della  luce. 

È ora  agevole  la  concezione  che  ammesso  il 
moto  della  Terra , le  stelle  fisse  debbono  presen- 
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lare  il  fenomeno  scoperto  da  Bradley  ; e la  spie- 
gazione che  noi  abbiamo  dato  di  questo  fenome- 
no altrimenti  inesplicabile,  costituisce  la  più  po- 
tente riprova  del  moto  di  rivoluzione  del  nostro 
globo. 

La  Terra  dunque  non  è più  per  noi  il  centro 
immobile  intorno  al  quale  gravita  tutto  l’univer- 
so. Non  è più  che  un  piccolo  pianeta  del  siste- 
ma solare,  obbediente , come  tutti  gli  altri , alle 
leggi  dell’attrazione.  La  sua  rivoluzione  annua  si 
compie  in  36ot>  5g  48'  28",  [ relativamente  al  pun- 
to dell’equinozio].  Questo  è ciò  che  chiamasi  an- 
no tropico  ; ma  il  tempo  che  impiega  a compiere 
la  sua  rivoluzione  annua,  prendendo  una  stella 
fissa  per  punto  di  partenza  e di  ritorno , è di 
365g,  6h  9'  12";  ed  è ciò  che  chiamasi  anno  sidereo. 
La  rotazione  della  Terra  sul  suo  asse  si  compie 
in  24  ore  [ ore  sideree,  pari  a 23*»  56'  del  tempo 
medio  solare]  che  è la  lunghezza  del  giorno  na- 
turale- Il  suo  diametro  medio  è di  3,  266  leghe. 
Un  punto  dell’  equatore  percorre , per  virtù  del 
moto  di  rotazione,  circa  yio  di  lega  per  secondo; 
e benché  la  Terra  si  muova  nell’eclittica  con  una 
velocità  di  7 leghe  per  secondo,  il  suo  moto  è 
quasi  la  metà  meno  rapido  del  moto  di  Mercurio. 
Il  diametro  dell’orbita  terrestre  è di  circa  76  mi- 
lioni di  leghe.  Noi  non  ci  arresteremo  più  lunga- 
mente su  questi  particolari  che  già  abbiamo  in- 
serito nel  quadro  comparativo  delle  nozioni  ac- 
quistate sopra  i pianeti. 
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di  Luna — Eclissi  di  Sole  — Eclisse  del  8 luglio  1842 
Particolari  dati  ad  Halley  intorno  ad  un  eclisse  di  Sole. 

La  luna  partecipa  come  il  Sole  al  moto  diur- 
no; essa  si  leva  aU'oriente  e si  corica  all’occiden- 
te. Per  mezzo  de’ cannocchiali  si  è provato  che  il 
Sole  si  muoveva  da  occidente  verso  oriente  [ sul- 
la sfera  celeste  ] ; per  la  Luna  non  è stato  neces- 
sario per  ciò  di  osservazioni  di  simil  genere.  Per 
comprovare  il  suo  moto  proprio  è bastato  di  no- 
tare, che  se  uno  de’suoi  lembi  si  trova  in  contat- 
to con  una  stella , un’ora  dopo  la  stella  si  trova 
dall’altro  lato,  vale  a dire  che  in  un’ora  la  Luna 
si  sposta  per  la  lunghezza  del  suo  diametro. 

Abbiamo  veduto  che  il  Sole  è sei  mesi  sopra  e 
sei  mesi  sotto  dell’equatore  ; la  Luna  ancora  è ta- 
lora sopra,  talora  sotto  di  questa  linea,  solamen- 
te il  tempo  durante  il  quale  essa  si  trova  in  que- 
ste due  posizioni  non  è tanto  lungo , poiché  essa 
passa  in  13  giorni  da  una  posizione  all’altra.  Ab- 
biamo detto  che  il  Sole  in  365  giorni  ed  »/4  compie 
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la  sua  rivoluzione;  la  durala  di  quella  della  Luna 
è di  27  giorni  e */,<,,  il  qual  tempo  è l’estensione 
del  mese  lunare.  E , come  pel  Sole , noi  dobbia- 
mo ricercare  se  essa  compie  la  sua  rivoluzione 
sempre  in  un  tempo  eguale.  Durante  il  corso  del- 
l’ultimo  secolo,  gli  astronomi  notarono  che  il  mo- 
to si  accelerava,  che  la  Luna  andava  sempre  con 
crescente  velocità,  e che,  se  ciò  continuava,  essa 
dopo  essersi  continuamente  riavvicinata  alla  Ter- 
ra sarebbe  venuta  a cadere  sulla  sua  superficie , 
,ove  avrebbe  formalo  una  enorme  protuberanza  , 
cagionando  immensi  ed  irreparabili  disastri.  Ciò 
era  più  grave  dell’incontro  della  cometa  del  1680 
Ma  nel  1787  si  annunziò  che  questa  accelerazione 
di  movimento  non  era  che  una  perturbazione,  che 
doveva  in  prosieguo  produrre  nel  suo  molo  un 
analogo  rallentamento.  D’altra  parte,  trattando 
della  temperatura  della  Terra,  potremo  mostrare 
che  da  2 , 000  anni  in  poi  il  moto  della  Luna 
non  si  ò punto  mutato  sensibilmente. 

La  Luna  offre  ad  osservare,  durante  la  sua  ri- 
voluzione, due  moti.  Sappiamo  ch’essa  ritorna  al- 
la stessa  stella  in  27  giorni  e s/,0  ; ma  possiamo 
dimandarci  in  quanto  tempo  essa  raggiungerà  il 
Sole,  poiché  quando  essa  sarà  ritornata  alla  stella, 
questo  ùltimo  se  ne  sarà  già  allontanato;  e le  bi- 
sognerà , per  raggiungerlo , percorrere  un  certo 
spazio  di  tempo , che  è di  due  giorni  e qualche 
minuto. 

La  durata  del  primo  di  questi  due  movimenti 
è ciò  che  dicesi  mese  periodico , la  durata  del  se- 
condo è il  mese  sinodico.  [ Cioè  di  Congiunzione 
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col  grande  astro  , sovrano  misuratore  del  tempo; 
questo  mese  si  approssima  a quello  che  si  usa  nel 
calendario  ed  è di  29  giorni  e ‘/a  circa  ]. 

Declinazione  della  Luna . La  declinazione  della 
Luna  nasce,  come  quella  del  Sole  , dal  moto  per 
cui  essa  si  allontana  e si  ravvicina  all’  equatore. 

Vi  ha  pertanto  una  declinazione  boreale  ed  una 
declinazione  australe;  osservandola  accui atarnen- 
te,  si  trova  ch’essa  è costante  in  tutte  le  lunazio- 
ni; ma  questo  suo  declinare  non  è più  costante  se 
lo 'si  riferisca  all’eclitica,  dalla  quale  si  discosta 
5<>  W 49"  verso  il  Nord,  e verso  il  mezzodì. 

Nodi.  I due  punti  ne’  quali  l’ orbila  lunare  si 
incrocia  coll’orbita  solare  diconsi  nodi:  l’uno  a- 
scendente  fi , quando  la  luna  si  eleva  verso  il 
polo  boreale,  l’altro  discendente  ? quando  essa 
si  ravvicina  al  polo  australe.  Questi  due  punti  non 
hanno  alcun  rapporto  con  ciò  che  volgarmente 
s’intende  per  nodo  ; le  linee  che  gli  formano  so- 
no ideali  : non  si  potrebbe  dunque  pretendere  di 
vederli.  Ciò  sarebbe  tanto  poco  ragionevole  quan- 
to se  si  chiedesse  di  vedere  il  perigeo  della  Lu- 
na , che  esso  pure  non  ha  nulla  di  materiale  , 
nulla  di  visibile;  poiché  è soltanto  un  luogo  dello 
spazio  ove  la  Luna  si  è trovata  alla  maggior  pros- 
simità della  Terra. 

I nodi  cangiano  di  sito  continuamente.  In  18 
anni  7 mesi  e */,  circa  , 0 piu  esattamente  in  6 , - 
793,39  giorni,  essi  fanno  una  intera  rivoluzione  , 
che  si  esegue  lungo  l’ eclittica , da  oriente  verso 
occidente,  vale  a dire  in  un  senso  retrogrado,  la 
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cui  causa  è negazione  del  Sole.  In  fatti , quando 
la  Luna  nel  suo  moto  di  rivoluzione  intorno  in- 
torno alla  Terra  si  ravvicina  al  piano  dell’eclitti- 
ca, la  forza  di  attrazione  del  Sole  la  fa  discende- 
re ed  accelera  così  l’istante  nel  quale  deve  taglia- 
re il  piano  de  fi’ eclittica  ( Vedi  la  lezione  XV  III* 
ineguaglianze  della  Luna  e della  Terra  ). 

Ora  che  abbiam  determinato  la  linea  descritta 
dalla  Luna  nella  sua  rivoluzione  , vediamo  di 
quanto  essa  si  sposti. 

Se  col  micrometro  si  misura  il  diametro  appa- 
rente dell’astro  si  troverà  che  cangia  in  un  mo- 
do considerevole , vale  a dire  che  la  distanza  del- 
la Luna  alla  Terra  è molto  variabile;  così  in  que- 
sto spazio , di  29  giorni  e */« , noi  lo  ritroviamo 
prima  di  27  minuti , poi  di  33  , vale  a dire  che 
essa  descrive  intorno  alla  Terra  una  ellisse,  della 
quale  essa  occupa  uno  de’  fuochi.  Del  resto  il  sa- 
tellite si  muove  percorrendo  degli  spazi  eguali  in 
tempi  eguali  [ s’intende  il  suo  raggio  vettore  ]. 

In  una  parola  , tutto  ciò  che  abbiamo  trovato 
pel  Sole , noi  lo  troviamo  eziandio  per  la  Luna. 

Distanza  della  Luna  dalla  Terra.  Dopo  esserci 
assicurati  della  natura  del  moto  della  Luna , fa 
d’ uopo  conoscerne  la  distanza.  Questa  operazione 
non  presenta  maggior  difficoltà  di  quella  con  cui 
ci  siamo  accertati  della  distanza  del  Sole  dalla 
Terra.  Si  tratta  semplicemente  di  determinare  la 
sua  parallasse  , vale  a dire  la  differenza  tra  la 
sua  posizione  apparente  e la  sua  posizione  vera. 

Se  moviamo  dagli  stessi  principi  che  ci  han 
servito  in  un  caso  simile,  vedremo  che  per  aver 
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la  disianza  che  noi  cerchiamo , basterà  di  collo- 
care due  osservatori  sotto  lo  slesso  meridiano  alla 
distanza  di  1,600  leghe,  raggio  della  Terra. 

Questo  appunto  fecero  verso  la  metà  dello  scor- 
so secolo  , due  astronomi  francesi , Lacaille , che 
si  trasferì  al  Capo  di  Buona  Speranza  , e Lalan- 
de , che  andò  ad  allogarsi  a Berlino.  Essi  adope- 
rarono lo  stesso  metodo  del  quale  ci  siamo  ser- 
viti per  trovar  la  distanza  del  Sole. 

Noi  abbiamo  trovato  per  1’  angolo  al  Sole  8" 
®/io-  L’  angolo  alla  Luna  è più  forte  : l’ operazio- 
ne dette  60'  [ il  valor  medio  della  parallasse  del- 
la Luna  è 57'  2",  ma  1’  autore  prende  qui  un  nu- 
mero più  agevole  a ricordarsi  ] ; ma  vi  sono  60" 
per  minuto.  Moltiplichiamo  dunque  60  per  60,  ed 
avremo  3.600//  per  la  parallasse  della  Luna,  os- 
sia P angolo  sotto  del  quale  si  vede  dalla  Luna 
il  raggio  terrestre.  Cerchiamo  il  valore  delle  di- 
mensioni della  Luna  per  mezzo  di  questo  risana- 
mento. , 

Se  la  Terra  occupasse  il  luogo  della  Luna  , a- 
vrebbe  un  diametro  di  114'  [ cioè  il  doppio  della 
sua  parallasse  (57)  che  come  abbinili  detto  è l’an- 
golo sotto  del  quale  il  raggio  terrestre  sarebbe 
veduto  dalla  Luna  ] ; ma  poiché  il  raggio  terre- 
stre è di  1,600  leghe  e noi  troviamo  31'  pel  va- 
lore del  diametro  della  Luna , così  si  ha  la  pro- 
porzione 114:  31  : : 16,00:  X ; onde  X,  ossia  il 
raggio  della  Luna , è eguale  a 435  leghe  ; vale  a 
dire  che  il  diametro  della  Luna  è più  della  quar- 
ta parie  di  quello  della  Terra  ; in  termini  preci- 
si è 2y,o0. 
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Vogliamo  averne  la  superficie  ? Le  superficie 
delle  sfere  sono  Ira  loro  come  i quadrali  de’  loro 
raggi:  quella  della' Luna  per  conseguenza  sarà 
Tri  di  quella  della  Terra  ; il  14m°  di  33  milioni 
e x/2  di  leghe  è 2,394,516  leghe  [ quadrate  ]..  Ne 
vogliamo  il  volume?  Le  solidità  di  due  sfere  so- 
no come  i cubi  de’ loro  raggi,  o come  i cubi  dei 
loro  diametri  ; il  cubo  del  diametro  della  Terra 
è di  34,430,810,395  ; il  cubo  del  diametro  della 
Luna  sarà  686,105,630  leghe  : dunque  il  volume 
di  questo  astro  starà  a quello  della  Terra  come 
686  milioni  stanno  a 34  bilioni  e x/2 , vale  a di- 
re che  ne  sarà  la  50«®  parte. 

Vediamo  da  ultimo  ciò  che  riguarda  la  distan- 
za de’  due  astri.  Abbiamo  trovato  che  il  raggio 
della  Terra,  1,600  leghe,  veduto  dalla  Luna  sot- 
tende un  arco  di  5 1*.  La  distanza  debb’ essere  le- 
gata a questo  angolo  ( come  dicemmo  a pag.  157): 
difatti  avremo  ; il  raggio  della  Terra  : distanza 
della  Luna  : : seno  di  57':  coseno;  per  cui  la  cer- 
cala distanza  sarà  eguale  a 1,600  moltiplicato  pel 
seno , e diviso  pel  coseno  del  detto  angolo.  Fa- 
cendo il  calcolo,  si  trova  per  risultamento  96,600 
leghe,  entro  x/S6,q0o,  cioè  entro  3 leghe  in  circa, 
perchè  l’osservazione  dell’angolo  può  essere  affet- 
ta da  un  errore  di  x/3G,oo- 

L’  errore  dello  stesso  genere  relativamente  al 
Sole  è molto  più  forte.  In  fatti  nói  abbiamo  tro- 
vato per  questo  astro  1’  angolo  della  Terra  eguale 
a 8"  «/ro,  la  quantità,  della  quale  ci  possiamo  in- 
gannare nella  valutazione  di  questo  angolo , è di 
0" , 1 : 1’  errore  sarà  pertanto  la  86ra®  parte  del 
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tulio , qhe  è di  38,000,000  di  leghe , ossia  sarà 
di  400,000  leghe  ; non  si  conosce  la  disianza  del 
Sole  dalla  Terra,  che  ne’limiti  di  questa  enorme 
' incertezza.  Niuno  dunque  può  dire  che  fossimo, 
giunti  a tal  proposito  ad  una  approssimazione  al- 
quanto esatta. 

Fasi  della  Luna.  Uno  de’ fenomeni  più  curiosi 
che  offre  lo  studio  della  Luna  è quello  delle  suo 
fasi.  Noi  vediamo  sempre  il  Sole  sollo  la  forma 
di  un  disco  rotondo  ; non  è lo  stesso  della  Luna. 
Essa  ne  appare  in  prima  sotto  la  forma  di  un 
crescente  sottilissimo  , che  s’ ingrandisce  a poco 
a poco  sino  al  momento  nel  quale  si  converte  in 
una  figura  semicircolare  , che  prendendo  ogni 
giorno  maggior  incremento , n’  offre  bentosto  un  * 
disco  intero,  il  quale  indi  si  vede  diminuire  gra- 
datamente sino  a divenir  di  nuovo  un  crescente  ; 
ma  , laddove  nel  primo  caso  la  parte  concava  era 
vòlta  all’  oriente , in  questo  secondo  è vòlta  al- 
I’  occidente. 

Quale  può  essere  la  causa  di  questi  cangiamen- 
ti ? La  Luna  sarebbe  forse,  non  luminosa  in  sè 
stessa?  Ciò  sembra  mollo  probabile  se  si  osserva 
in  prima  che  le  parti  chiare  sono  sempre  rivolle 
verso  il  Sole , e se  di  più  faremo  accurata  atten- 
zione alla  posizione  de’  crescenti  e de’  quadranti, 
posizione  mediante  la  quale  non  tarderemo  a ri- 
conoscere che  la  linea  che  va  dal  centro  del  cre- 
scente o del  quadrante  al  Sole,  è sempre  perpen- 
dicolare al  diametro  della  Luna;  della  qual  cosa 
possiamo  assicurarci  anche  quando  il  crescente  è 
nel  suo  massimo  grado  di  esilità,  poiché  col  solo 
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dàto  della  linea  curva  che  lo  forma  si  pyò  ritro- 
vare il  cerchio  intero  ed  il  diametro.  In  fatti  la 
geometria  ne  insegna  che,  per  determinare  la  li- 
nea che  termina  una  sfera , basta  di  aver  tre 
punti  appartenenti , ó supposti  appartenere  alla 
circonferenza  di  un  suo  cerchio  massimo,  di  con- 
giungerli con  due  linee  rette,  di  elevare  sulla 
metà  di  queste  due  linee  due  perpendicolari  ; il 
punto  allora  nel  quale  queste  perpendicolari  si  ta- 
gliano , sarà  il  centro  del  cerchio  che  deve  passa- 
re pé*  tre  punti  dati;  •nitri  •*** 

Pèr  produrre  questi  effetti , la  Luna  ha  neces- 
sàriamente bisógno  di  obbedire  ad  un  moto  par- 
ticolare. E ciò  ha  luogo  in  fatti.  Essa  gira  sul  suo 
asse  precisamente  nello  stesso  spazio  di  tempo  che 
impiega  a compiere  la  sua  rivoluzione  inforno  al- 
la Terra  : per  la  qual  cosa  essa  ne  volge  sempre 
la  medesima  faccia.  Dimostriamo  questo  assunto 
in  un  modo  piò  esplicito,  dopo  di  aver  preso  co- 
noscenza di  alcune  espressioni  proprie  a designa- 
li i dlversi  'stati  della  Luna. 

Quando  essa  è piena , cioè  quando  presenta  al- 
la Terra  tutta  la  sua  faccia  illuminata,  dicesi  che 
è in  opposizione  col  Sole  ; quando  essa  è nuova  , 
cioè  quando  ne  presenta  la  sua  faccia  oscura , ed 
è per  conseguenza  invisibile,  si  dice  in  congiun- 
zione. Queste  due  posizioni  chiamansi  le  sizigie. 
In  questi  punti  han  luogo  gli  eclissi  di  Sole  e di 
Luna  , come  vedremo  più’  appresso.  Finalmente 
la  Luna  è,  nel  suo  primo,  0 ultimo  quarto,  quan- 
do ne  mostra  la  metà  della  sua  parte  illuminata» 
è queste  ^posizioni  han  ricevuto  il  nome  di  qua- 
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drature,  come  del  pati  si  son  detti  ottanti  i punti 
intermedi  tra  le  quadrature  e le  sizigie. 

Ritornando  alla  spiegazione  delle  fasi  quando 
la  Luna  sarà  in  A ( Tav.  II , fig.  3 ) vale  a dire 
in  congiunzione  , essa  presenterà  alla  Terra , T , 
la  sua  metà  non  illuminata  , e sembrerà  oscura 
come  la  si  vede  in  a.  Giunta  in  B,  dopo  di  aver 
percorso  l’ottava  parte  della  sua  orbila  dalla  con- 
giunzione , presenterà  alla  Terra  il  quarto  della 
sua  parte  illuminata  , e si  vedrà  sotto  l’ aspetto 
che  ha  in  b (primo  crescente).  In  C essa  avrà 
descritto  il  quarto  della  sua  orbita , e mostrerà 
la  metà  della  sua  parte  illuminata , come  in  c 
( primo  quarto).  In  D,  essa  mostrerà  più  della 
metà  della  sua  faccia  luminosa  come  in  d , ed  es- 
sa la  mostrerà  tutta  intera  in  E , siccome  si  ve- 
de in  e (plenilunio).  Da  questo  punto  E princi- 
pierà a declinare  , ed  essa  presenterà  gli  stessi 
fenomeni,  in  un  ordine  inverso,  come  lo  mostra 
la  figura,  nella  quale  il  cerchio  interno  fa  vede- 
re la  Luna  qual  la  vedrebbe  uno  spettatore  po- 
sto nel  Sole,  vale  a dire  quale  è illuminala  real- 
mente, ed  il  cerchio  delle  figure  esterne  tale  qua- 
le è veduta  dalla  Terra. 

Le  lunazioni  sono  riferite  nel  pubblico  ai  diver- 
si mesi  dell’anno  : così  si  dice  la  luna  di  marzo, 
la  luna  di  maggio  ec.  Sovente  accade  Che  uno  $i 
dimandi  "a  qual  mese  appartenga  una  certa  luna. 
La  durala  della  rivoluzione  , siccome  abbiam  ve- 
duto, è di  29  giorni  e l/2,  e poiché  questi  mesi 
lunari  sono  più  brevi  de’  mesi  solari , accade  che 
ogni  lunazione  ( tranne  qualche  rara  eccezione  ) 
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appartiene  a due  mesi  diversi.  Si  è convenuto  di 
dare  a ciascuna  lunazione  il  nome  del  mese  in 
cui  questa  finisce.  Per  lo  che  supponiamo  che  una 
luna  finisca  nella  notte  che  separa  il  mese  di  feb- 
braio dal  mese  di  marzo,  si  chiamerà  luna  di  mar- 
zo una  luna  che  sarà  scorsa  tutta  intera  nel  mese 
di  febbraio!  Del  rimanente  , prendendo  il  princi- 
pio invece  del  fine  di  una  luna , si  avrebbero  gli 
stessi  inconvenienti.  In  somma  questa  non  è che 
una  convenzione  gratuita , alla  quale  fu  mestieri 
appigliarsi  per  mettere  un  ordine  chiaro  e di- 
stinto ne’ corsi  del  tempo.  Coloro  che  si  sono  mag- 
giormente occupati  della  luna,  e tra  gli  altri  elu- 
vio, non  avevano  autorità  per  fissare  una  tale  bi-  ' 
sogna.  Per  lo  che  innanzi  ai  tribunale  non  avrebbe 
alcun  valore  in  caso  di  litigio  su  tal  soggetto.  [Pe- 
rocché non  si  può  fissare  stabilmente  una  cosa  per 
sé  stessa  variabile.  L’autore  per  altro  saviamente 
ha  voluto  distruggere  colla  sua  l’autorità  de’com- 
putisti , che  talvolta  è posta  in  campo  da’  cavil- 
latori forensi,  affinchè  la  cosa  rimanga  nella  sua 
integrità  e possa  liberamente  decidersi  da’  magi- 
strati , secondo  il  caso  speciale  del  quale  si  di- 
sputa ]. 

Ne’  noviluni  gli  antichi  celebravano  una  festa 
che  si  chiamava  la  festa  delle  neomenie  o delle  lu- 
ne nuove.  Queste  erano  annunziate  dal  sottil  cre- 
scente che  si  scorge  in  generale  20  ore  dopo  la 
congiunzione.  Perchè  la  festa  avesse  principio  bi- 
sognava che  due  testimoni  l’avessero  scorto.  I Tur- 
chi al  pari  de’ Greci  moderni  hanno  conservato 
questo  uso. 
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Natura  della  luce  della  Luna.  Si  è cercalo  di  co- 
noscere le  proprietà  de’  raggi  luminosi  che  ne  ven- 
gono dalla  Luna  ; ma  le  sperienze  più  delicate  non 
han  potuto  far  discoprire  in  questa  luce  nè  pro- 
prietà calorifiche  nè  chimiche  di  sorta.  In  fatti , 
riconcentrata  nel  foco  de’  più  grandi  specchi,  essa 
non  produce  alcun  effetto  calorifico  sensibile.  Per 
fare  questa  sperienza,  si  è preso  un  tubo  ricurvo, 
le  cui  estremità  terminano  in  due  bolle  ripiene  di 
aria,  l’una  diafana  l’altra  annerita,  il  mezzo  del 
tubo  essendo  occupato  da  un  liquido  colorilo.  In 
questo  slromento  , quando  vi  è assorbimento  di 
calorico,  la  bolla  nera  ne  assorbe  più  dell’altra, 
e l’aria,  che  racchiude  aumentando  di  elasticità, 
il  liquido  è respinto.  L’ apparato  è tanto  delicato, 
che  accusa  sino  ad  un  millesimo  di  grado,  ed  in- 
tanto nelle  citate  esperienze , non  ha  dato  verun 
risultamelo.  Perciò  la  luce  riflessa  della  Luna 
non  ha  proprietà  calorifica  veruna  sensibile.  [ Mel- 
loni con  un  apparato  ingegnoso  e potente,  è riu- 
scito. a render  sensibile  questo  tenuissimo  effetto, 
quantunque  non  abbia  osato  di  assegnarne  il  va- 
lore in  parti  del  termometro  centigrado].  Si  è pa- 
rimenti riconosciuto  eh’ essa  è sprovvista  di  pro- 
prietà chimiche  ; si  è esposto  alla  sua  azione  del- 
l’ idroclorato  di  argento,  sostanza  che  si  annerisce 
istantaneamente  sotto  l’influenza  della  luce  sola- 
re , e non  si  è ottenuto  nulla.  Ciò  non  ostante  è 
tale  la  squisita  sensibilità  del  sistema  nervoso, 
che  colesti  raggi  lunari  che,  secondo  quel  che  alj- 
fciam  detto  , sembrano  inerti  , che  sono  300,000 
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volte  più  deboli  di  quei  del  Sole,  hanno  un’  azione 
visibile  sulla  pupilla.  • '• 

Intanto  la  credulità  ha  attribuito  alla  luce  del- 
la Luna  una  grande  influènza  su’  prodotti  dell’  a- 
gricoltura, e la  luna  russa  ha  tuttora  nelle  nostre 
campagne  una  trista  celebrità.  £ dessa  ,\  dicono  , 
che  gela  le  gemme  ancor  tenere , e che  esercita 
su  tutta  la  vegetazione  incipiente  una  sì  trista  in- 
fluenza. È facile  di  discolpare  la  Lana  da  tali  ma- 
lefici, de’ quali'  è perfettamente  innocente.  In  fatti 
che  cosa  è mai  la  luna  russa  ? È quella  che  prin- 
cipia in  aprile  e finisce  in  maggio,  vale  adire  in 
una  stagione  cbell’  anno  in  cui  la  temperatura  so- 
vente non  è più  di  4,  5 o 6 gradi  [ s’ intende  in 
Francia  ] sopra  te  zero.  Ora  si  sa  che  le  piante 
perdono  la  notte,  per  mezzo  dello  irraggiamento, 
una  porzione  del  calorico , che  han  ricevuto  du- 
rante il  giorno , e la  sperienza  prova  che  questa 
deperdizione  può  giungere  a 7 o 8- gradi,  quando 
il  tempo  è sereno,  vale  a dire  quando  non  vi  son 
nuvole  ohe  neutralizzino  questo  irraggiamento  ;• 
poiché  le  nuvole  raggiano  dal  loro  canto  anche 
verso  la  Terra , e fanno  inoltre  l’ ufizio  di  scudo 
che  arresta  il  calorico , e gl’  impedisce  di  andar- 
sene verso  le  alte  regioni  dell’  atmosfera.  La  tem- 
peratura delle  piante , che  non  era  più  che  di  & 
o 5 gradi  durante  il  giorno,  potrà  così  scendere, 
per  effetto  del  raggiamento,  a parecchi  gradi  sotto 
io  zero,  ed  allora  coleste  piante  si  geleranno.  Ma 
siccome  questo  grande  irraggiamento  non  accadrà 
che  quando  il  cielo  sarà  scoperto , e per  conse- 
guenza quando  si  vedrà  la  Luna;  si  attribuirà  al- 
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P influenza  di  questo  astro  , ciò  che  non  è altro 
che  un  effetto  regolare  delle  variazioni  della  tem- 
peratura. E come  se  tutto  dovesse  concorrere  a 
sostenere  questo  errore,  la  gente  vi  si  confermerà 
pel  successo  delle  precauzioni  che  si  crederà  pren- 
dere contro  la  Luna,  e che  avrà  realmente  preso 
contro  gli  effetti  del  raggiamento.  Così  i giardi- 
nieri, per  guarentire  nel  caso  di  cui  parliamo  le 
tenere  gemme  da’  raggi  della  luna  russa  , le  co- 
prono di  paglia,  che  formando  un  riparo,  impe- 
discono , come  dianzi  abbiamo  detto  che  facevan 
le  nùvole,  al  raggiamento  di  effettuarsi,  ed  in  tal 
modo  preservano  le  piante  dalla  gelata. 

Non»  è già  cosa  de’ nostri  giorni  l’attribuire  alla 
Luna-  di  cosiffatte  funeste  influenze.  Gli  antichi  la 
segnalavanò  già  con  simili  attributi , e Plutarco 
pretende  che  la  sua  luce  putrefaccia  le  sostanze 
animali.  È verissimo  che  se  si  pone  in  un  luogo 
scoperto  due  pezzi  di  carne,  per  esempio,  e che 
uno  di  essi  sia  esposto  .Viaggi  della  Luna,  mentre 
1?  altro  ne  sia  guarentito,  da  un.  riparo , o da  un 
coperchio,  il  primo  sarà  molto  più  presto  dell’al- 
tro affetto  dalla  putrefazione;  ma  qui,  come  nel 
caso  precedente,  viene  attribuito  alla  Luna  un  ef- 
fetto che  non  le  ò proprio  , ed  i-  suoi  raggi  non 
vi  entrano  per  niente.  Se  il  pezzo  di  carne  sco- 
perto si  putrefà  più  presto  dell’altro,  è perchè  es- 
sendosi raffreddato  di  più*,  pel  raggiamento,  si  è 
più  imbevuto  di  umidità,  e che  l’acqua  è un  prin- 
cipio di  decomposizione  per  le  sostanze  animali , 
poiché  si  seccano  per  conservarle. 

Un  altro  errore  non  meno  antico  , nè  meno  ga- 
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ncralmenle  esteso,  è quello  che  attribuisce  alle  fasi 
della  Luna,  ai  suoi  passaggi  pe’ diversi  quadran- 
ti , una  influenza  sulle  variazioni  atmosferiche  , 
sulle  mutazioni  del  tempo.  Questo  errore  popola- 
re, che  si  ritrova  presso  i più  antichi  autori,  non 
riposa  su  verun  fondamento:  oltre  che  non  si  vede 
con  quale,  azione  la  Luna  potesse  operare  di  si- 
mili risultamenli,  le  osservazioni  più  esatte,  fatte 
sur  una  lunga  scala,  danno  una  formale  smentita 
a questa  supposizione.  Le  mutazioni  di  tempo  non 
sono  più  frequenti  nel  passaggio  della  Luna  da  un 
quadrante  all’  altro  che  in  qualunque  altro  tem- 
po ; al  contrario  se  vi  ha  qualche  differenza,  im- 
percettibile veramente,  è in  favore  degli  ottanti. 

Quale  potrà  dunque  essere  la  cagione  di  un  er- 
rore accreditalo  da  sì  lungo  tempo?  Probabilmente 
il  difetto  di  osservazioni  imparziali , la  tendenza 
involontaria  dello  spirilo  umano  a non  registrare 
che  i fatti  favorevoli  alle  opinioni  preconcette,  sen- 
za tener  conto  veruno  di  quelli  che  loro  sono  con- 
trari. Così , se  un  cangiamento  accade  nel  rinno- 
varsi di  un  quarto , noi  siamo  tocchi  da  questa 
coincidenza,  la  notiamo,  e lasciamo  passare  inos- 
servate venti  altre  successioni  di  quarti  che  non 
sono  accompagnale  da  verun  cangiamento  nell’at- 
mosfera. 

Si  è citato  in  favore  dell’  errore  che  combattia- 
mo l’ autorità  di  Teofraslo,  autorità  che  sia  detto 
per  transito , non  è poi  grandissima  in  fatto  di 
scienze.  Ma  avrebbero  dovuto  accorgersi  che  il 
passo  che  si  allega  implica  contraddizione.  Ch« 
dice  infatti  Teofrasto  ? Che  la  nuova  luna  porta  il 
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mal  tempo,  la  piena  il  buono;  e che  il  tempo  si 
muta  in  ogni  quarto.  Ma  se  alla  luna  nuova  il 
tempo  è cattivo , esso  sarà  bello  al  primo  quarto 
e per  conseguenza  cattivo  alla  luna  piena  ; il  che 
è contraddittorio  al  passo  citato. 

Un  dotto  moderno , il  quale  ha  fatto  un  libro 
destinato  a sostenere  le  opinioni  popolari,  ha  cer- 
cato di  appoggiar  questa  sopra  considerazioni 
scientifiche  ; ma  egli  è caduto  in  grossolani  abba- 
gli. E se  ha  ottenuto  i risanamenti  che  cercava  è 
stato  perchè  aveva  fatto  in  modo  da  non  poterne 
ottenere  altri  diversi , facendo  concorrere  a que- 
ste computazioni  un  numero  di  giorni  più  o meno 
grande , secondo  che  aveva  bisogno  di  maggiori 
o minori  variazioni  atmosferiche. 

Luce  cenericcia.  La  parte  della  Luna  che  non  è 
illuminala  dal  Sole  è sovente  illuminata  dalla  Ter- 
ra. Si  erano  spiegate  le  fasi  della  Luna  per  mezzo 
del  Sole,  senza  pensare  a questo:  però  [ prima  del 
nostro  Leonardo  da  Vinci]  si  era  in  grande  imba- 
razzo per  ispiegare  questa  luce  cenericcia.  Essa  è 
la  luce  riflessa  dalla  Terra  sulla  parte  oscura  della 
Luna,  ed  infatti  ha  queir  aspetto  leggermente  dia- 
fano della  cenere  sollevata  in  aria  da  una  causa 
qualunque.  Essa  rende  visibile,  ma  molto  debol- 
mente , quella  porzione  della  Luna  che  rimane 
ancora  immersa  nella  oscurità. 

L’autore  di  questa  teorica  è il  maestro  di  Ke- 
plero: [ Regiomontano , ma  noi  abbiam  già  dello 
che  si  deve  al  nostro  famoso  pittore  da  Vinci,  il 
quale  Io  aveva  preceduto  quasi  di  un  secolo].  La 
luce  cenericcia  è soggetla  a variazioni  di  intensità 
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e di  colore.  Una  volla  l’ astronomo  di  Mulhouse , 
detto,  di  Berlino  ( Lambert  ) la  vide  verde.  Egli 
attribuisce  questa  apparenza  alla  vegetazione  si 
prodigiosamente  ricca  delle  foreste  che  coprono 
l’America,  vale  a dire  che  si  avevano  allora  nuo- 
ve della  vegetazione  di  quel  continente  per  mez- 
zo della  luce  cenericcia.  Il  mattino,  quando  la 
Luna  non  è ancor  vinta  da’raggi  del  Sole,  questa 
luce  è più  viva,  perchè  in  tale  istante  del  gior- 
no essa  proviene  dalla  riflessione  dell’Asia  e del- 
l’Europa. La  sera , per  l’opposto , quando  la  Lu- 
na è rivolta  verso  le  regioni  della  Terra  delle 
quali  la  superficie  è ben  poco  riflettente , come 
il  Mare  del  Sud  , c 1’  oceano  Atlantico  , essa  è 
molto  mena  intensa.  Coloro  che  si  son  trovali  so- 
pra di  una  torre,  o sopra  di  una  montagna,  quan- 
do tutto  il  piano  era  ricoperto  da  nuvole,  hanno 
potuto  notare  quanto  la  riflessione  ne  sia  brillan- 
te: così  la  intensità  della  luce  cenericcia  deve  es- 
sere singolarmente  aumentata , quando  il  nostro 
cielo  è molto  nubiloso,;  cosicché  delle  osserva- 
zioni regolarmente  continuale  secondo  questo  prin- 
cipio, potrebbero  un  giorno  darne  lo  stalo  medio 
deH’almosfera  terrestre. 

Eclissi  di  luna.  Accade  sovente  che  al  giorno 
nel  quale  si  doveva  aver  luna  piena,  non  si  vede 
punto,  o pure  dopo  di  aver  brillala  in  cielo  con 
tutto  il  suo  splendore , il  suo  disco  si  trova  mo- 
mentaneamente ascoso,  sia  in  totalità,  sia  In  par- 
te. Da  che  questo  dipende? 

La  Terra  essendo  un  corpo  opaco  e rotondo , il 
Sole  non  può  illuminarla  in  una  volta  che  da  un 
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sol  lato,  donde  segue  che  essa  proietta  un’ombra 
dal  Iato  opposto  a questo  astro.  Qual  è la  forma 
di  questa  ombra  ? quali  sono  le  sue  dimensioni  ? 

Se  il  Sole  e la  Terra  fossero  di  pari  grandezza , 
l’ombra  sarebbe  cilindrica  e di  una  estensione 
infinita  ; ma  siccome  la  Terra  è molto  più  pic- 
ciola  del  Sole,  la  luce  proiettata  da  questo  po- 
trà abbracciare  le  due  estremità  del  suo  asse  , e 
formerà , al  di  là , un  cono  nel  quale  la  Luna 
disparirà  quando  verrà  ad  entrarvi  dentro.  Ma 
questo  cono  è abbastanza  lungo  per  questo  effet- 
to? Sì,  benché  non  sia  tanto  da  poter  arrivare 
sino  a Marte.  Si  è calcolato  che  oltrepassa  1’  or- 
bita lunare  di  300,000  leghe  , vale  a dire  che  la 
sua  estremità  si  trova  a quattro  volte  la  distanza 
della  Luna  dalla  Terra:  non  è dunque  maraviglio- 
so  che  se  la  Luna  vi  penetra,  si  occulta.  Ma  non 
si  tratta  di  affermare  questo  fatto  solamente,  bi- 
sogna dimostrarlo.  Perciò,  facendosi  il  calcolo,  * 
si  trova  che  il  cono  ombroso  nel  luogo  ove  è at- 
traversato dalla  Luna  ha  un  diametro  di  9(K  cir- 
ca , cioè  ha  tre  volte  di  più  di  larghezza  del  dia- 
metro della  Luna.  Questa  dunque  non  vi  rimarrà 
interamente  compresa , che  durante  il  tempo  che 
il  suo  centro  percorrerà  6<y,  circa  1°,  tempo  che 
corrisponde  a 2*>  circa. 

Dunque  quando  la  Terra'  verrà  a porsi  tra  il 
Sole  e la  Luna,  questa  dovrà  essere  avvolta  nel- 
la oscurità , e vi  sarà  eclisse  di  Luna.  L’ eclisse 
sarà  totale  o parziale  secondo  che  l’astro  s’immer- 
gerà interamente  o in  parte  nel  cono  di  ombra. 
Esso  sarà  centrale  se  il  centro  della  Luna  coinci- 


288 


LEZIONE  XV. 


de  esattamente  con  quello  dell’ombra  terrestre  , 
se , in  una  parola  , i centri  del  Sole , della  Ter- 
ra , e della  Luna  si  trovano  sulla  medesima  ret- 
ta , cioè  nel  piano  dell’eclittica. 

Ma  perchè  la  Luna  non  disparisce  in  ogni  ple- 
nilunio ? Perchè  essa  non  è sempre  nel  piano  del- 
l’ eclittica , col  quale  la  sua  orbita  fa  un  angolo 
di  5 gradi , e perciò  essa  può  prendere  rispetto 
a questo  piano  diverse  posizioni.  Se  all’  istante 
della  sua  opposizione  essa  è lontana  da’nodi,  cioè 
a dire  dai  punti  ne’  quali  la  sua  orbita  interseca 
l’ eclittica  , essa  sfiorerà  l’ ombra  terrestre  senza 
penetrarvi , e questo  accade  il  più  delle  volte  , 
perchè  allora  essa  passa  al  di  sopra  o al  disotto 
del  cono  d’ombra. 

Per  dinotare  l’estensione  dell’eclisse , si  suppo- 
ne la  Luna  divisa  in  12  zone  parallele  e di  egua- 
le larghezza , che  diconsi  digiti.  Così  quando  vi 
è il  terzo  o la  metà  del  disco  eclissato , si  dice 
che  l’ eclisse  è di  4 , o di  6 digiti.  Se  l’ eclisse  è 
totale  ed  il  diametro  dell’ombra  [ o la  corda  per- 
corsa dal  centro  della  Luna  ] sia  maggiore  di  quel- 
lo della  Luna , si  dice  che  l’ eclisse  è più  di  12 
digiti , ed  il  numero  de’  digiti  si  determina  pro- 
porzionalmente. 

Tutti  gli  eclissi  di  Luna , totali  o pur  no , so- 
no visibili  in  tutte  le  parti  della  Terra  che  han- 
no la  Luna  sull’  orizzonte  , sono  per  tutto  della 
medesima  grandezza,  hanno  il  medesimo  princi- 
pio e la  medesima  fine.  Soltanto  il  tempo  [ con- 
tato in  ciascun  luogo  ] ove  si  veggono , varia  se- 
condo la  longitudine  del  sito , il  che  può  fornire 


un  mezzo  per  determinare  questo  dato  così  im- 
portante nelle  operazioni  della  geografia  positi- 
va. Gli  eclissi  [ totali  ] di  Luna  , come  abbiani 
veduto , non  eccedono  mai  due  ore , ma  possono 
essere  più  brevi.  È sempre  il  lato  orientale  del 
disco  lunare  quello  che  s’ immerge  pel  primo , 
vale  a dire  il  lato  sinistro  quando  si  guarda  al  Sud. 

Si  presenta  durante  gli  eclissi  di  Luna  , e re- 
lativamente a questo  astro  , una  difficoltà  che  bi- 
sogna risolvere:  la  Luna  allora  non  disparisce  mai 
intieramente.  Vediamone  il  perchè. 

La  causa  principale  degli  eclissi  è l’ immersio- 
ne del  disco  nel  cono  ombroso  formalo  di  là  dal- 
la Terra;  questo  cono  non  ha  per  lutto  la  stessa 
intensità.  Di  lato  sono  delle  ombre  meno  dense 
formate  dalla  intercezione  di  uua  parte  soltanto 
de’raggi  del  Sole  , e la  cui  intensità  decresce  se- 
condo che  essa  si  allontana  dall’ombra  conica 
[ dalla  parte  centrale  ov’è  l’ombra  pura  ].  Que- 
sta tinta  intermedia  tra  la  luce  e l’ombra  pura , 
ha  ricevuto  il  nome  di  penombra.  Per  determi- 
narne i limiti  bisogna  tirare  delle  linee  che,  par- 
tendo da’lembi  del  Sole , vanno , dopo  essersi  in- 
crociate , a lambire  la  superficie  della  Terra. 
Queste  linee  , prolungate , formano  un  cono  tron- 
cato, che  è quello  della  penombra.  Così  sia  (Tav. 
IV,  fig.  2 ) S il  Sole  ed  E la  Terra. 

Il  cono  d’ombra  a , b,  f , termina  in  f,  punto 
nel  quale  i raggi  del  Sole  partiti  dalle  estremità 
del  suo  lembo  s’incontrano,  dopo  di  avere  rasen- 
tata la  Terra , ed  il  cono  troncato  ab  , cd  , è 
quello  che  forma  la  penombra. 
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Negli  eclissi  la  Luna  avvicinandosi  al  cono  om- 
broso, perde  Insensibilmente  il  suo  chiarore,  per- 
chè essa  allora  entra  nella  penombra  , la  cui  in- 
tensità abbiam  veduto  che  aumenta  gradatamente 
sino  al  contatto  del  lato  del  cono  dell’ombra  pu- 
ra. Arrivata  a quest’ombra  essa  neanche  sparisce 
d’ordinario  interamente  , neppur  quando  l’eclisse 
è totale , perchè  essa  riceve  qualche  raggio  lu- 
minoso , che  viene  per  via  di  rifrazione  ad  illu- 
minarla nel  Cono  ombroso.  Ciò  non  ostante  qual- 
che volta  si  è veduto  sparire  affatto , quando 
l’atmosfera  ingombra  di  nubi  non  le  ha  più  tra- 
smesso raggi  rifratli. 

Assai  sovente  la  Luna  , quando  sparisce  nel  co- 
no di  ombra , si  mostra  avvolta  in  una  luce  ros- 
' sastra  che  non  è altro  che  l’effetto  di  cotesti  rag- 
gi rifratti.  [ La  pruova  n’è  appunto  questo  colo- 
re e l’altro  violaceo  che  pur  talvolta  predomina, 
trovandosi  essi  appunto  diffusi  alle  estremità  del- 
lo spettro]. 

Si  è voluto  spiegare  questa  luce  rossastra  per 
mezzo  della  fosforescenza  ; è questo  lo  stesso  mez- 
zo che  si  volle  adoperare  per  spiegare  la  luce 
cenericcia.  Ma  riguardo  alla  luce  rossastra , la 
spiegazione  è totalmente  distrutta  se  una  sola  vol- 
ta la  Luna  sia  del  tutto  sparita  ; e 1’  astronomia 
ha  registralo  moltissime  volte  questo  fenomeno. 

Gli  antichi  sapevano  qual  fosse  la  causa  degli 
eclissi  di  Luna , non  erano  arrestati  che  da  un 
sol  fatto , inventalo  , dicevano , per  imbarazzare 
gli  astronomi. 

Affinchè  la  Luna  sia  eclissata  , bisogna  che  i 
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tre  centri,  del  Sole,  della  Terra,  e della  slessa 
Luna , sieno  nella  medesima  linea  retta.  Ma  vi 
sono  de’casi  ne’qnali  la  Luna  si  è mostrata  eclis- 
sata , quando  il  Sole  era  ancora  visibile.  Questa 
obbiezione  era  terribile.  Per  noi  la  cosa  ora  si 
spiega  molto  agevolmente,  aggiungendo  a ciò  che 
sappiamo  sul  modo  di  condursi  de’  raggi  lucidi  , 
l’avvertenza , che  essi  raggi  nel  traversare  la  no- 
stra atmosfera  non  vi  si  muovono  in  linea  retta. 

Pertanto  ciò  che  sembrava  agli  antichi  una  gra-  x 
ve  diflicollà  , per  noi  non  è punto.  Del  resto , 
questo  fenomeno  che  agli  occhi  de’  contraddittori 
degli  astronomi  antichi,  rendeva  la  loro  teorica 
incompiuta , non  è senza  esempio.  Ne’tcmpi  mo- 
derni si  è veduto  due  volte:  una  volta  in  Tosca- 
na, nel  1660,  un* altra  a Parigi,  nel  1668.  Gli 
accademici  si  portarono  sopra  Montmartre , e vi- 
dero la  Luna  eclissata,  mentre  ancora  il  Sole  era 
visibile. 

Eclissi  del  sole.  Quando  la  Luna  viene  ad  in- 
terporsi tra  il  Sole  e la  Terra  il  primo  di  questi 
astri  è eclissato.  L’ eclisse  è parziale  quando  la 
Luna  non  ci  nasconde  che  una  parte  del  disco  del 
Sole  ; è totale  quando  lo  copre  interamente.  L’ e- 
clisse  è anulare  quando  il  Sole , occultato  dalla 
Luna , la  sopravvanza  intorno  intorno  sotto  la 
forma  di  un  anello  luminoso.  Finalmente  esso  è 
centrale  , quando  l’ osservatore  si  trova  sul  pro- 
lungamento della  linea  che  congiunge  i centri  del- 
la Luna  e del  Sole. 

Avendo  la  Luna  a un  dipresso  la  stessa  forma 
della  Terra , la  sua  ombra  e la  sua  penombra  si 
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conformano  nello  stesso  modo  ; solamente  , poi- 
ché dessa  è mollo  più  piccola , il  cono  della  sua 
ombra  non  può  mai  ricoprire  altro  che  una  par- 
te della  superfìcie  della  Terra.  Così  un  eclisse  di 
Sole  non  ha  mai  luogo  nello  stesso  tempo  in  tutta 
la  Terra  , ed  un  eclisse  di  Sole  che  sarà  totale  per 
un  luogo,  potrà  essere  invisibile  in  un  altro,  tutto 
che  questo  ultimo  luogo  abbia  il  Sole  sull’  oriz- 
zonte. Soltanto , siccome  la  Luna  passa  successi- 
vamente innanzi  a lutti  i punti  del  disco  solare  , 
così  essa  gli  nasconde  successivamente  a varie 
parti  della  Terra , nel  senso  del  suo  moto,  da  oc- 
cidente verso  oriente.  Nella  maggior  parte  degli 
eclissi  solari  il  disco  della  Luna  è velato  da  un 
lieve  chiarore  che  proviene , come  la  luce  cene- 
riccia , dalla  riflessione  della  parte  illuminata 
della  Terra.  » 

Il  diametro  apparente  della  Luna , quando  è al 
suo  massimo,  non  supera  il  minimo  del  Sole  che 
di  3'  12".  Perciò  il  più  lungo  eclisse  totale  del 
Sole  che  possa  accadere,  non  durerà  mai  più  del 
tempo  che  occorre  alla  Luna  per  percorrere  3' 
12"  di  grado  [relativamente  al  Sole]  vale  a dire 
circa  7»  58»  di  tempo. 

Al  pari  degli  eclissi  lunari  , gli  eclissi  di  Sole 
si  estimano  in  digiti.  , 

Ecco  , del  rimanente  , come  avviene  il  feno- 
meno generale  degli  eclissi:  sia  ( Tav.  IV,  fig.  4 ) 
S il  Sole , YV  la  Terra  , M la  Luna  , ed  AMP 
l’orbita  di  questa.  Se  meniamo  le  linee  Wce , e 
Vde , lo  spazio  oscuro  c d e , compreso  tra  que- 
ste linee  , sarà  il  cono  d’ ombra  della  Luna  : le 
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linee  W d li,  e V c g,  determinano  i limili  della 
penombra  a b c d g li.  Ciò  posto  la  Luna  si  muo- 
ve nella  sua  orbita  dall’ovest  all’est , come  da  M 
verso  P.  Un  osservatore  collocato  in  b vedrà  il 
lembo  est  , d , della  Luna  toccare  il  lembo  ovest 
del  Sole  W,  e l’eclisse  per  lui  avrà  un  comincia- 
menlo,  ma  nel  medesimo  momento  il  lembo  ovest 
della  Luna  in  c abbandona  il  lato  est  del  Sole  V, 
e l’eclisse  avrà  fine  per  l’osservatore  che  si  trova 
in  a : vi  sarà  dunque  eclisse  di  Sole  in  tutti  i pun- 
ti intermedi  tra  a c b.  Ma  ò evidente,  dietro  la 
figura,  che  il  Sole  non  è eclissalo  totalmente  che 
per  una  piccola  parte  della  Terra  in  un  medesi- 
mo tempo , poiché  la  sola  estremità  del  cono  om- 
broso giunge  a toccare  il  globo  terrestre. 

Il  ritorno  degli  eclissi  di  sole  non  avviene  che 
dopo  un  intervallo  di  tempo  abbastanza  grande. 
Essi  non  possono  accadere  che  nelle  sizigie,  anzi 
nei  noviluni:  (e  per  questo c per  essere  stalo  uni- 
versale fu  miracoloso  l’ ecclissi  avvenuto  nella 
morte  del  Salvatore  ) la  rivoluzione  sinodica  dei 
nodi  non  compiendosi  che  in  346  giorni  141»  51' 
W si  trova  colla  rivoluzione  sinodica  della  Luna 
presso  a poco  nel  rapporto  di  223  a 19.  Dopo  un 
periodo  di  223  lunazioni  il  Sole  e la  Luna  si  ri- 
troveranno nella  stessa  posizione  rapporto  a’  nodi 
lunari  [ dai  quali  dipendono  gli  eclissi].  Questa 
osservazione  serve  a prevedere  il  ritorno  degli 
eclissi  di  Sole.  Il  calcolo  ha  dimostralo  che  que- 
sto ritorno  aveva  luogo  dopo  18  anni;  questo  cal- 
colo è abbastanza  lungo  e minuzioso  quando  si 
vuol  pervenire  ad  un  risultarnenlo  esalto. 
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Come  dunque  facevano  gli  antichi  per  predire 
gli  eclissi  di  Sole,  come  si  è veduto  che  lai  volta 
han  fatto  i loro  capitani?  Ciò  risultava  da  un’os- 
servazione mollo  sottile  : avevano  osservato  che 
ritornava  un’  eclisse  dopo  223  mesi  lunari,  e que- 
sto metodo , detto  Soros,  era  stato  da’  Caldei  inse- 
gnato agli  altri  popoli.  È possibile  di  giungere  a 
questa  cifra  per  mezzo  del  calcolo,  e si  trova  un 
numero  simile  a quello  di  Metone. 

Se  si  fa  il  calcolo  si  trova  che  nell’  elasso  di  223 
mesi  succedono  70  eclissi,  41  di  Sole,  e 29  di  Luna; 
quando  non  ve  ne  ha  che  due  in  un  anno,  questi 
sono  sempre  eclissi  di  Sole. 

Ecco  quel  che  facevano  gli  antichi.  Ma  gli  astro- 
nomi moderni  non  si  servono  di  questo  metodo , 
che  è soltanto  approssimativo  e che  loro  serve  sem- 
plicemente a posar  le  basi  del  lavoro  preliminare 
dell’  osservazione. 

Per  lungo  tempo  non  si  ebbe  veruna  idea  dei 
fenomeni  che  presentano  gli  eclissi  totali  di  Sole, 
che  dietro  le  osservazioni  di  un  tempo  più  o meno 
rimolo;  inoltre  questi  fenomeni  sono  come  abbialo 
veduto,  abbastanza  rari:  in  fatti  vi  fu  eclisse  to- 
tale nel  1706,  1715  ( osservati  a Londra  ),  1724  os- 
servato a Monpellieri  ),  e nel  1811  (osservato  agli 
Stati  uniti).  Finalmente  ve  n’è  stato  uno  gli  8 lu- 
glio 1842  che  è stato  qui  studiato  diligentemente; 
allora  ci  siamo  potuto  fare  una  precisa  idea  delle 
più  notevoli  fasi  di  questo  fenomeno  e delle  esa- 
gerazioni degli  antichi  su  tal  proposito.  Esso  co- 
minciò a 7 ore  del  mattinò,  tempo  medio  di  Parigi, 
e durò  59".  Sette  o otto  stelle  soltanto  si  mostra- 
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rono  nel  cielo.  La  Luna  era  circondala  da  un  au- 
reola che  conveniva  osservare  attentamente  per  ri- 
cercarne l’origine,  quando  un  fenomeno  lulto  par- 
ticolare la  fece  porre  in  non  cale.  Del  resto,  sa- 
rebbe stalo  difficile  di  giungere  a qualche  cosa  di 
positivo  intorno  alla  medesima,  poiché  per  ser- 
virci dell’  espressione  giocosa  di  un  osservatore  , 
essa  somigliava  ad  una  parrucca  mal  pettinata. 

Il  fenomeno  singolare  , che  adirò  1’  attenzione 
degli  osservatot  i,  a scapilo  dell’aureola,  consisteva 
in  alcune  protuberanze  violacee  sporgenti  al  di  so- 
pra del  disco  lunare , sotto  la  forma  di  un  mez- 
z’  uoVo  , delle  quali  è stato  impossibile  di  deter- 
minare la  natura.  Si  è dello  che  fossero  le  mon- 
tagne del  Sole;  in  questo  caso  esse  avrebbero  per 

10  meno  11,000  leghe  di  altezza  , ed  altre  anche 

11  doppio , perchè  un  secondo  sottende  189  leghe, 
e quelle  protuberanze  non  avevano  meno  di  1 e 2 
minuti. 

Alcuni  effetti  prodotti  sugli  uomini,  gli  animali, 
cd  i vegetabili,  ed  osservati  negli  eclissi  totali  an- 
teriori , sono  stali  verificati  nel  presente,  ed  altri 
effetti  ancora  si  sono  notali  per  la  prima  volta. 

È certo  che  il  velo  di  cui  si  copre  a poco  a poco 
il  Sole  e che  spande  sulla  natura  qualche  cosa  di 
tristo  e di  lugubre,  colpisce  gli  animali  governati 
dall’  istinto  , non  meno  che  gli  stessi  uomini , di 
uno  spavento  più  o meno  grande.  I gallinacei  e 
particolarmente  le  galline,  non  attendono  mica  che 
l’ eclisse  sia  giunto  al  suo  pieno  per  andarsi  a rin- 
cantucciar nel  pollaio;  ma  non  prima  i raggi  del 
Sole  ritornano  a sfavillare,  il  gallo  fa  udire  il  suo 
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canto  mattutino  e sembra  rallegrarsi  del  veder  ces- 
sato il  lutto  della  natura. 

Quasi  tutti  gli  uccelli  sospendono  e cessano  di 
volare  nel  momento  del  fenomeno.  Le  rondinelle 
si  sono  mostrale  estremamente  agitate  a seconda 
che  la  oscurità  progrediva;  esse  sono  anzi  sparile 
durante  il  tempo  dell’eclisse  totale,  e sono  ritor- 
nale garrendo  vivamente  all’  apparire  dei  nuovi 
raggi  solari. 

1 colombi  hanno  mostrato  segni  non  meno  sicuri 
di  terrore.  Nel  mentre  che  cotesta  strana  notte  si 
avvicinava,  si  sono  riuniti  in  cerchio  volando  per 
ogni  verso  e nella  massima  confusione,  senza'  po- 
ter raggiungere  le  torri  che  abitavano.  Si  sareb- 
bero creduti  in  preda  a qualche  vertigine  che  loro 
impedisse  di  poter  prendere  una  determinata  di- 
rezione. 

Le  nottole,  credendo  senza  dubbio  ad  una  no- 
vella notte , volavano  come  se  questa  dovesse  a- 
vere  una  gran  durala.  Non  pertanto  niùna  osser- 
vazione positiva  ne  ha  provalo  nel  1842,  come  nel 
1706,  che  i gufi  sieno  usciti  dalle  loro  silenziose 
dimore.  Talune  persone  erano  stale  poste  espres-' 
samente  vicino  a’Ioro  ordinari  ricoveri  per  osser- 
varli; niuna  di  siffatte  persone  ne  ha  veduti  du- 
rante questa  notte  anticipala,  la  cui  durata  è stata 
sì  breve.  In  prosieguo  abbiamo  appreso  che  un  gufo 
uscito  da  una  torre  di  S.  Pietro , ossia  dalla  cat- 
tedrale di  Mompellieri,  aveva  traversato  a volo  la 
piazza  del  Peyron , nell’  istante  dell’  eclisse. 

Tutti  i ragguagli  che  abbiàm  ricevuto  dai  di- 
versi luoghi  de’  dipartimenti  del  Hcrault , e del 
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Gard , ci  hanno  fatto  conoscere  ciò  che  già  sape- 
vamo, che  tulli  gli  uccelli  erano  interamente  spa- 
riti alcuni  istanti  prima  dell’  eclisse  totale.  Questa 
disparizione  è stata  tanto  più  notevole  in  quanto 
che  in  taluni  luoghi  del  dipartimento  del  Gard  il 
loro  numero  per  lo  innanzi  era  gradissimo. 

Questi  effetti  sensibili  presso  i volatili  non  sono 
stali  meno  avvertiti  dagli  animali  terrestri.  Così 
i buoi  si  arrestavano  nel  tracciar  il  solco,  ad  onta 
del  pungolo  che  gl’  incitava.  Altri  che  non  erano 
aggiogati,  si  posero  a muggire,  c molti  di  quelli 
che  pascevano  nelle  paludi,  si  sono  riuniti  in  cer- 
chio, ponendo  le  loro  corna  le  une  tra  quelle  del- 
1’  altro  , appunto  come  sogliono  nel  punto  d’  un 
uragano,  o di  una  forte  burrasca.  In  altri  luoghi 
S1*  stessi  animali  si  sono  disposti  in  cerchio  ad- 
dossandosi P uno  all’  altro , protendendo  le  corna 
in  fuori  come  per  resistere  ad  lui  assalto. 

Molle  bestie  da  soma  si  sono  arrestale  nell’istan- 
te dell’  eclisse  totale  ; ci  è bisognalo  tutta  la  po- 
tenza della  frustra  per  farle  andar  oltre.  Vero  è 
per  altro  che  queste  circostanze  non  si  sono  mo- 
strale che  quando  gli  animali  erano  isolati,  poi- 
ché tulli  quelli  che  erano  allelali  e governati,  non 
hanno  pur  fatto  mostra  di  accorgersi  di  ciò  che 
accadeva.  Questo  almeno  mi  hanno  assicuralo  dei 
conduttori,  de’corrieri,  ed  anche  un  direttore  delle 
poste,  che  ha  veduto  l’eclisse  dalla  diligenza  nella 
quale  egli  viaggiava. 

Noi  rammenteremo  ancora  che  durante  la  mag- 
gior parte  del  primo  periodo  dell’  eclisse , taluni 
cani  che  non  s’ ciano  mostrali  sensibili  alla  diini- 
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nuzione  della  luce,  si  sono  fermali  spontaneamen- 
te nel  punto  della  massima  oscurità.  Altri  cani  for- 
se più  impressionabili , sono  divenuti  immobili , 
tristi  e silenziosi  all’  appressarsi  dell’  eclisse  totale. 

De’  branchi  di  montoni  che  erano  menati  al  mer- 
cato si  sono  fermati  di  subito  in  quell’  istante,  nel 
mentre  che  altri  montoni  si  sono  coricali  come 
presi  da  improvviso  terrore. 

Nè  meno  singolare  è che  talune  specie  d’insetti 
sembrano  subire  l’ impressione  della  progressiva 
diminuzione  della  luce.  Noi  citeremo  a tal  propo- 
sito l’ industriosa  e previggente  formica. 

Una  felice  casualità  portò  il  sig.  Dognac,  alun- 
no della  facoltà  di  Mompellieri,  a fissar  la  sua  at- 
tenzione sopra  una  linea  ben  tracciata, -che  offriva 
la  superficie  unita  e priva  di  erba  di  un  campo 
sodo.  Questa  linea  era  il  sentiero  che  seguiva  un 
gran  numero  di  formiche , per  ritirarsi  nel  loro 
buco.  Molti  di  cotesti  insetti  riuscirono  dal  loro 
nido  appena  che  i raggi  del  Sole  riacquistarono 
vigor  sufficiente  a riscaldar  l’atmosfera.  Ve  n’e- 
rano  poche  per  altro  fuori.  Ma  a misura  che  il 
disco  del  Sole  si  occultava,  quelle  che  erano  uscite 
dalla  loro  sotterranea  stanza  vi  rientravano  a poco 
a poco.  E però,  nell’  istante  in  che  l’ eclisse  fu  to- 
tale, non  si  vedeva  più  che  qualche  formica  in  ri- 
tardo, che  non  aveva  saputo  raggiungere  il  suo  covo. 

Tra  le  cinque  o le  sei  che  erano  ancora  di  fuori 
nell’istante  del  fenomeno,  tutte  portavano,  un  far- 
dello. Talune  trasportavano  una  pagliuca,  altre  un 
briciolo  di  foglia  inaridito,  ovvero  un  acino  di  gra- 
no, o di  altro  seme.  U peso  di  questi  oggetti  ave-  • 
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va  loro  impedito  di  raggiungere  il  loro  buco,  come 
avevano  fatto  le  altre  compagne.  Ma  quando  l’oscu- 
rità fu  più  densa,  tutti  questi  insetti  lasciarono  i 
loro  fardelli , come  per  fuggir  più  presto  o spe- 
ditamente. ' 

Questi  fatti  non  sono  i soli  che  provano  l’ im- 
pressione profonda  che  produce  sugli  animali  que- 
sto grande  e raro  fenomeno.  Sembra  che  questa 
impressione  del  pari  sia  stata  sentita  dalle  api;  ma 
per  mancanza  di  ragguagli,  ed  osservazioni  posi- 
tive non  possiamo  che  indicarla. 

Si  è cercato  di  conoscere  se  i fiori  che  si  chiu- 
dono o si  aprono  al  giungere  della  notte,  o,  le  fo- 
glie che  si  svolgono  quando  risentono  l’impressio- 
ne de’  raggi  solari , risentissero  qualche  influenza 
dal  cangiamento  di  luce  e di  calore  che  porta  seco 
l’ eclisse  ; ma  l’ora  nella  quale  questo  ha  avuto 
luogo  ha  impedito  che  cotesti  effetti  fossero  sen- 
sibili. Così  delle  piante  i cui  fiori  non  si  schiudono 
che  al  declinare  del  giorno,  e quelle  altre  le  cui 
foglie  si  ripiegano  al  sopraggiungere  della  notte , 
le  une  erano  aperte,  e le  altre  non  peraneo  schiuse. 
Esse  pertanto  han  dovuto  rimanere  nel  medesimo 
stato  durante  l’ eclisse.  E così  colesti  fiori  si  sono 
chiusi  soltanto  quando  il  Sole  gli  ha  percossi  coi 
suoi  raggi,  e le  foglie,  per  l’opposto,  si  sono  spie- 
gate in  seguito  del  fulgore  di  detti  ràggi. 

Ma  ciò  che  maggiormente  ne  importa  sono  gli 
effetti  prodotti  sull’  uomo.  Or  bene  ! essi  sono  stati 
notevoli  ovunque  si  è badalo  ad  osservarli.  Essi 
han  provato  una  cosa  troppo  sventuratamente  vera, 
ed  è che  ad  onta  degli  sforzi  della  scienza  e della 
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stampa,  non  clic  della  facilità  delle  comunicazio- 
ni, l’ignoranza  è ancora  la  dominatrice  del  mondo. 
Si  sono  veduti  degli  uomini  che  si  credevano  cie- 
chi, altri  credevano  che  il  mondo  andasse  a lini- 
re,  e si  davano  a fuggire  insensatamente.  In  una 
mostra  di  alcuni  reggimenti  1’  agitazione  aumen- 
tava secondo  che  procedeva  l’ eclisse;  ed  al  punto 
in  che  fu  totale , vi  fu  un  silenzio  così  profondo, 
che  in  una  ragunata  di  20  a 25,000  persone  che 
assistevano  alla  mostra,  e 4 in  5,000  soldati , non 
lu  pronunziato  un  sol  motto.  Il  fenomeno  è siffat- 
tamente maestoso , siffattamente  grande  , che  ciò 
in  vero  non  ha  nulla  di  straordinario.  Il  risulta- 
menlo  della  impressione  più  ordinaria  è una  spe- 
cie di  sentimento  d’ inquietudine  , che  si  tradur- 
rebbe in  questo  concetto:  c se  ciò  continuasse? 

[ Un  altro  eclisse  totale  si  è avuto  in  Europa  ai 
28  luglio  dell’  anno  scorso , 1851  ; il  quale  ha  pre- 
sentato a un  dipresso  tutti  gli  stessi  fenomeni  e 
particolarmente  le  famose  enormi  protuberanze 
porporine.  Ciò  che  si  è potuto  aggiungere  alle  no- 
stre conoscenze  su  tal  proposito  si  è,  che  desse 
sembravano  taluna  volta  non  aderire  alla  superfi- 
cie del  Sole , nel  qual  caso  esse  sarebbero  una 
specie  di  nubi  fiammeggianti,  donde  s’indurreb- 
be intorno  al  Sole  un’ altra  atmosfera  diafana  che 
le  sosterrebbe.]  — Il  picciol  numero  di  osservazio- 
ni falle  con  diligenza  sugli  eclissi  totali  di  Sole 
ne  induce  a dar  qui  la  descrizióne  seguente  di  uno 
di  colesti  fenomeni,  trasmessa  ad  Iialley  da  un  suo 
amico.  Essa  non  sarà  letta  senza  interesse. 

» V’invio,  secondo  la  mia  promessa,  le  ossei- 
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vazioni  che  ho  fallo  sull’eclisse  di  Sole  (del  7 a- 
gosto  1715)  tuttoché  io  lema  che  non  vi  sieno  per 
riuscire  gran  fatto  utili.  Privo  com’era  di  stra- 
nienti necessari  ad  osservare  il  tempo,  io  non  mi 
era  proposto  che  1’  esame  del  quadro  che  la  na- 
tura presenta  in  una  circostanza  cotanto  solenne, 
quadro  che  è stalo  generalmente  trascuralo,  o per 
lo  meno  male  studiato.  Io  aveva  scelto  per  luogo 
di  osservazione  un  sito  dello  Ilaradow-Hill,  presso 
a due  miglia  da  Amesbury,  ed  all’est  del  viale  di 
Stoneliengc  alla  quale  serve  di  punto  di  vista.  Di 
contro  si  trova  la  pianura  ov’ è situato  questo  ce- 
lebre monumento  sul  quale  io  sapeva  che  si  sa- 
rebbe diretto  l’eclisse.  Io  aveva  inoltre  il  vantag- 
gio d’ una  prospettiva  d’ ogni  intorno  estesissima, 
trovandomi  sulla  collina  più  elevata  di  que’  din- 
torni , e la  più  prossima  al  centro  dell’ ombra. 
All’ovest,  al  di  là  di  Stonchcnge,  trovasi  un’al- 
tra collina  abbastanza  ripida , a guisa  del  vertice 
di  un  cono , che  si  eleva  sull’  orizzonte;  è Claye- 
Hill , luogo  vicino  a Weslminsler,  e posto  presso 
alla  linea  centrale  della  oscurità,  che  doveva  giun- 
gere da  quel  punto,  per  modo  ch’io  poteva  esser 
prevenuto  a tempo  debito  del  suo  arrivo.  Io  aveva 
ineco  Abramo  Sturgis  e Stefano  Ewens,  entrambi 
abitatori  del  paese,  e persone  d’intendimento.  II 
cielo  , benché  coperto  di  nuvole , lasciava  pene- 
trare qui  e qua  de’ raggi  di  sole  che  mi  permet- 
tevano di  vedere  ciò  che  avevamo  intorno.  1 miei 
due  compagni  guardavano  con  de’ vetri  colorali  , 
nel  mentre  che  io  faceva  un  qualche  schizzo  della 
contrada.  Erano  cinque  ore  e mezzo  al  mio  oriuo- 
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lo,  quando  ini  avvertirono  che  l’eclisse  era  già 
principiato.  E però  noi  ne  seguimmo  ad  occhio 
nudo  il  progresso,  stanteccliò  le  nuvole  ne  faces- 
sero 1’  ufizio  di  vetri  oscuri.  Al  punto  in  cui  il 
Sole  era  occultalo  per  metà,  esso  presentava  nella 
sua  circonferenza  un’iride  circolal  e sensibilissima, 
con  colori  distintissimi.  A misura  che  l’ oscurità 
cresceva  , noi  vedevamo  da  tulle  parli  i pastori 
affrettarsi  a far  rientrar  nel  chiuso  le  loro  greg- 
ge ; giacche  si  attendevano  un’  eclisse  totale , che 
doveva  durare  un’ora  ed  un  quarto. 

» Quando  il  Sole  prese  1’  aspetto  del  crescente 
d’ una  nuova  luna,  il  cielo  era  ancora  abbastanza 
chiaro  ; ma  bentosto  si  coprì  di  una  nube  più  den- 
sa. L’ iride  allora  disparve  ; la  collina  dirupala 
dianzi  menzionata  divenne  mollo  oscura,  c dai  due 
lati , cioè  a dire  al  nord  ed  al  Sud , lT  orizzonte 
assunse  una  tinta  celeste  analoga  a quella  che  pre- 
senta la  stale  al  cader  del  giorno.  Appena  ebbi  ino 
il  tempo  di  coniar  sino  a dieci , che  il  campanile 
di  Salisbury  , che  è posto  a 6 miglia  al  sud,  fu 
immerso  nelle  tenebre.  La  collina  disparve  inte- 
ramente, e la  notte  più  oscura  ne  si  sparse  intor- 
no. Noi  perdemmo  di  vista  il  Sole,  del  quale  sino 
a quel  punto  avevamo  potuto  distinguere  il  sito 
tra  le  nubi,  e di  cui  allora  non  appariva  più  trac- 
cia , come  se  non  fosse  più  esistito.  11  mio  oriuo- 
lo , che  io  non  potetti  vedere  che  diffidi  mente  per 
mezzo  di  alcun  chè  di  luce  che  ne  veniva  dal 
nord,  segnava  6 ore  35  minuti.  Poco  prima  la  volta 
del  cielo  e la  superficie  della  terra  , aveva  presa 
una  tinta  livida , a parlar  propriamente , perchè 
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era  un  misto  di  nero  e di  turchino,  se  non  che 
questo  ultimo  colore  dominava  sulla  terra  e nel 
giro  dell’orizzonte.  Vi  era  pure  del  molto  nero 
mescolato  tra  le  nubi,  per  modo  che  l’insieme  pre- 
sentava uno  spettacolo  spaventevole,  che  sembrava 
annunziare  il  decadimento  della  natura. 

» Noi  eravamo  allora  involti  in  una  oscurità  to- 
tale e palpabile,  se  è permesso  di  così  chiamar- 
la. Essa  venne  rapidamente  ma  io  slava  cotanto 
attento , che  potetti  distinguerne  il  procedimento. 
Essa  fece  su  di  noi  l’ effetto  di  una  pioggia,  e ne 
cadde  sulla  spalla  sinistra  (noi  guardavamo  all’o- 
vest ) come  un  gran  manlel  nero,  o una  coltre  che 
ne  si  fosse  gittata  sopra,  ovvero  come  una  cortina 
che  si  fosse  tirata  da  quella  banda.  I cavalli  che 
tenevamo  per  le  briglie,  erano  sensibilissimi,  e 
si  stringevano  a noi , sorpresi  al  più  allo  punto. 
Per  quanto  mi  era  dato  di  scorgere  , il  viso  dei 
miei  vicini  aveva  un  aspetto  orribile.  In  questo 
punto  io  mi  mirava  intorno , non  senza  mandar 
delle  grida  di  ammirazione.  Io  distingueva  de’co- 
lori  nel  Sole , ma  la  terra  aveva  perduto  il  suo 
turchino  ed  era  interamente  nera.  Qualche  raggio 
solcava  le  nubi  per  un  istante  ; immediatamente 
dopo,  il  cielo  e la  terra  apparvero  interamente 
neri.  Questo  spettacolo  era  il  più  spaventevole , 
che  io  vedessi  in  mia  vita. 

» Al  Nord-ovest  del  luogo  donde  veniva  l’eclisse 
mi  fu  impossibile  di  trovare  la  menoma  distinzio- 
ne tra  il  cielo  e la  terra,  per  una  larghezza  di  60 
gradi  circa  o un  po’  più.  Noi  cercavamo  indarno 
la  città  di  Amcsbury  , che  stava  sotto  di  noi:  ap- 


304 


LEZIONE  XV. 


pena  potevamo  scorgere  la  lena  che  uè  sostenta 
va.  Io  mi  volsi  più  fiale  (luranle  questa  totale  oscu- 
rità, e notai  che  ad  una  sufiìcienlc  distanza  all’o- 
vesl,  l’orizzonte  era  perfetto  da’  due  lati,  cioè  al 
nord  ed  al  sud  ; la  terra  era  nera,  e la  parte  in- 
feriore del  cielo  era  chiara;  l’oscurità  che  si  sten- 
deva sino  all’  orizzonte  in  que’  siti , faceva  sulle 
nostre  teste  l’effetto  di  un  baldacchino  ornalo  di 
franco  di  un  colore  più  chiaro  ; in  guisa  che  il 
profilo  superiore  di  tutte  le  colline,  che  io  rico- 
nosceva perfettamente  alla  loro  forma,  presentava 
una  linea  nera.  Io  scorsi  perfettamente  che  l’ in- 
tervallo, il  limile  tra  la  luce  e le  tenebre  che  l’o- 
rizzonte offriva  dal  lato  del  nord,  cadeva  tra  Mor- 
linsol  e Sainle-Anne;  ma  dal  lato  del  sud  questo 
limite  era  men  diifinito.  Io  non  vò  dire  con  ciò 
che  la  linea  dell’ombra  passava  per  quelle  colline 
che  si  trovavano  alla  distanza  di  12  miglia;  ma 
per  quanto  io  potetti  scorgere  di  lungi  nell’oriz- 
zonte, non  ve  n’ erano  punto  più  indietro.  Eccone 
la  ragione:  l’elevazione  del  suolo  sul  quale  io  era, 
• mi  permise  di  veder  la  luce  del  cielo  al  di  là  del- 
l’ ombra.  Ciò  non  ostante  questa  linea  di  luce,  che 
m’ appariva  giallastra  e verdastra , era  più  larga 
al  nord  che  al  sud  , ove  presentava  un  colore  di 
suola  concia  ( lan.  ).  Allora  ci  era  troppa  oscu- 
rità alle  nostre  spalle,  cioè  all’est  tirando  verso 
Londra , per  poter  veder  le  colline  poste  al  di  là 
di  Annover,  perchè  l’estremità  anteriore  dell’om- 
bra sorpassava  questo  luogo.  L’orizzonte  pertanto 
si  trovava  allora  diviso  in  quattro  parli,  che  dif- 
ferivano tra  loro  in  estensione,  in  tinte  cd  in  oscu- 
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rità.  La  più  larga  e più  nera  era  al  nord-ovest. 
Tutto  il  cangiamento  che  io  potetti  scorgere  in 
tutta  la  durata  del  fenomeno,  si  fu  che  l’orizzonte 
si  divise  in  due  parli,  l’una  chiara,  ed  oscura 
1’  altra.  La  parte  dal  lato  dell’  emisfero  settentrio- 
nale acquistò  ancor  più  di  lunghezza , di  chiarore 
e di  larghezza , e le  due  parti  opposte  si  riuni- 
rono. 

» Come  aveva  fatto  l’ombra  al  principio  , così 
pure  la  luce  venne  dal  nord  e si  fece  sentire  sulla 
nostra  spalla  destra.  Io  non  potetti  in  vero  distin- 
guere da  quel  lato  nè  luce,  nè  ombra  diffìnita  sulla 
terra,  che  io  osservava  attentamente;  ma  egli  era 
evidente  che  la  luce  non  ritornava  che  a poco  a 
poco,  facendo  delle  oscillazioni  ; essa  retrocedeva 
alcun  poco , indi  si1  portava  più  oltre  rapidamen- 
te , sino  a tanto  che  al  primo  punto  brillante  che 
apparve  nel  cielo,  al  sito  ov’era  il  Sole,  io  distinsi 
assai  chiaramente  un  lembo  di  luce  che  ne  sfiorò 
il  lato  per  un  certo  tempo,  ossia  ne  rasentò  il  go- 
mito dall’  ovest  all’  est.  Avendo  dunque  delle  ra- 
gioni di  supporre  1’  eclisse  per  noi  terminato , io 
guardai  l’orinolo,  e trovai  che  l’ indice  aveva  per- 
corso tre  minuti  e mezzo.  Le  vette  delle  colline 
ripresero  allora  il  loro  color  naturale , ed  io  di- 
stinsi un  orizzonte  nel  luogo  in  cui  prima  si  tro- 
vava il  centro  dell’oscurità.  I miei  compagni  escla- 
marono dicendo  di  veder  la  pendice  scoscesa  sulla 
quale  aveva  io  tenuti  gli  occhi  attentissimi.  Re- 
stò, in  vero , ancor  del  nero  al  sud-est  ; ma  non 
vò  dire  che  l’orizzonte  fosse  sempre  difficile  a di- 
scernersi. Noi  udimmo  immantinente  le  lodole, 
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che  col  lor  canto  celebravano  il  ritorno  della  lu- 
ce dopo  che  il  lutto  era  stato  sepolto  in  un  silen- 
zio universale  e profondo.  Il  cielo  e la  terra  sem- 
brarono allora  come  il  mattino,  prima  dello  spun- 
tar del  Sole.  Il  primo  assunse  una  tinta  bigiccia 
commista  ad  alcun  chè  più  di  turchino,  la  secon- 
da , per  quanto  lungi  la  mia  vista  pelesse  esten- 
dersi , ne  prese  una  di  un  cotal  verde  oscuro , o 
rossastro  ( rousse  ). 

« Non  prima  il  Sole  riapparve  che  le  nubi  si 
addensarono,  e la  luce  non  divenne  punto  più  vi- 
va per  uno  o più  minuti  come  accade  in  un 
mattino  nebbioso  in  cui  la  luce  va  lentamente  au- 
mentando. Nel  momento  in  cui  l’ eclisse  divenne 
totale  sino  al  punto  della  emersione  del  Sole,  noi 
vedemmo  Venere  distintamente , ma  niun’  altra 
stella.  In  quell’  istante  distinguemmo  Jl  campanile 
di  Salisbury.  Non  dissipandosi  punto  le  nuvole,  noi 
non  potemmo  protrarre  più  oltre  le  nostre  osser- 
vazioni ; intanto  verso  la  sera  si  diradarono  mol- 
to. Io  mi  sono  affrettato  a ridurmi  a casa  per  scri- 
vere questa  lettera.  Questo  spettacolo  ha  fatto  su 
di  me  tale  impressione , che  io  potrò  per  lunga 
pezza  descriverne  tutti  i particolari , colla  mede- 
sima precisione  come  al  presente.  Dopo  cena  io  ne 
ho  fatto  il  disegno , secondo  la  mia  immaginazio- 
ne, sullo  stesso  foglio  nel  quale  aveva  prima  trac- 
ciata la  veduta  della  contrada. 

» Io  confesso  eh’  era  in  Inghilterra  , io  credo  , 
il  solo  che  non  si  lagnasse  della  presenza  delle 
nuvole:  esse  aggiungevano  molto  alla  solennità  del- 
lo spettacolo  incomparabilmente  superiore,  secon- 
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do  me , a quello  del  1706  , che  io  vidi  perfetta- 
mente dall’alto  del  campanile  di  Boston  nel  Lin- 
colnshire  , ove  l’ aria  era  purissima.  Colà  in  ve- 
ro , io  distinsi  i due  Iati  dell’  ombra  venir  di  lun- 
gi , e passarci  dietro  ad  una  grande  distanza-  ma 
l’eclisse  presente  aveva  molta  varietà,  ed  ispirava 
maggior  terrore;  in  guisa  che  io  debbo  felicitar- 
mi di  aver  avuto  l’opportunità  di  vedere  in  aspet- 
to cotanto  diverso  questi  due  rari  accidenti  della 
natura.  Ciò  non  ostante  io  volentieri  avrei  rinun- 
ziato ad  un  tal  piacere,  pel  vantaggio  più  prezioso 
di  concorrere  al  perfezionamento  della  teorica  dei 
corpi  celesti,  di  cui  voi  or  ora  avete  dato  al  mondo 
un  esempio  con  un  calcolo  cotanto  esalto.  II  no- 
stro solo  volo  sarebbe  di  accrescere  la  vostra  glo- 
ria , che,  io  ne  son  certo,  non  si  sarà  punto  smen- 
tita in  questa  occorrenza.  » 
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LA  LUNA  ( segue  ),  COSTITUZIONE  FISICA. 

GLI  AEROLITI. 

Macchie  che  offre  il  disco  della  Luna  — Loro  natura  — 
Esse  forniscono  il  mezzo  di  studiare  il  moto  di  rota- 
zione della  Luna— Fenomeno  che  presenta  questo  mo- 
to — Ciò  che  si  credeva  fossero  le  macchie  oscure  e 
nomi  loro  imposti—  La  Terra,  veduta  dalla  Luna  co- 
me Luna — Utopie  a cui  dà  luogo  l’emisfero  della  Lu- 
na a noi  sempre  invisibile  — Atmosfera—  Monti  della 
Luna— Metodo  per  determinarne  l’altezza — Loro  al- 
tezze—Loro  forme — Vi  ha  de’vulcani  nella  Luna? — 
asteroidi  o aeroliti.  — Vengono  essi  dalla  Luna? 
—Loro  composizione  chimica— Ipotesi  sulla  loro  ori- 
gine—Bsame— Conclusione. 

‘ Costituzione  fisica  della  Luna.  Lo  studio  della 
costituzione  fisica  della  Luna  è egli  possibile  ? Sì, 
co’ mezzi  che  abbiamo  per  osservarla,  e sapendo 
che  un  ingrandimento  di  tot  ne  l’ avvicina  di  tot. 
Cosi  la  Luna  è distante  dalla  Terra  96,000  leghe 
[ 207,000  miglia  ] ; un  ingrandimento  di  1000  volte 
la  porrà  a 96  leghe , uno  di  2000 , a 48  leghe. 
Questa  distanza  è quella  del  Monte  Bianco  da  Ma- 
con, che  da  questo  punto  è perfettamente  visibile, 
come  da  Liene,  ove  appare  splendentissimo.  Il  rag- 
gio medio  della  Terra,  che  è di  6,366,660  metri, 
sottende  [ alla  distanza  della  Luna  ] un  arco  di 
3600  secondi , il  che  dà  circa  1830  metri  per  se- 
condo. Affinché  un  oggetto  sia  visibile  bisogna  che 
sottenda  un  diametro  di  60".  Con  un  ingrandimento 
di  60  volte,  si  può  vedere  uno  spazio  di  2000  me- 
tri di  diametro,  estensione  di  cui  si  può  avere  una 
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idea  rammentandosi  che  dall’Osservatorio  al  pa- 
lazzo di  Luxembourg  vi  ha  un  po’  più  di  1000  me- 
tri. [Noi  suppliremo  a questa  idea  di  pratica  ap- 
plicazione, col  far  notare  che  la  lunghezza  della 
nostra  strada  di  Toledo,  dalla  Reggia  al  Museo 
Borbonico , giunge  quasi  ai  sudetti  2000  metri  ] ; 
con  un  ingrandimento  di  600  volte,  si  può  distin- 
guere un  cerchio  il  cui  raggio  è di  100  metri/  ed 
il  diametro  di  200  ; finalmente,  con  un  ingrandi- 
mento di  6000  volte,  si  può  vedere  un  cerchio  il 
cui  diametro  sarà  di  20  metri,  ed  il  raggio  di  10. 
Questi  sono  i limiti  per  le  cose  rotonde;  ma  per 
gli  oggetti  bislunghi,  il  limile  è più  esteso,  vale 
a dire  che  un  oggetto  di  x/IOo»  di  secondo,  o due 
metri , la  larghezza  per  esempio  delle  guide  di 
una  strada  di  terrò,  è mollo  ben  visibile  a colale 
distanza:  questa  sarà  l’estensione  sino  a cui  si  po- 
trà spingere  lo  studio  della  superficie  della  Luna 
in  un  tempo  che  non  è da  noi  molto  lontano. 

Quando  si  mira  ad  occhio  nudo  il  disco  della 
Luna,  vi  si  distinguono  delle  parli  meno  luminose 
delle  altre,  delle  macchie  insomma,  nella  cui  di- 
sposizione il  volgo  ha  credulo  di  scorgere  i tratti 
di  un  viso  umano. 

Si  è sempre  pensalo  a questo  modo?  Sì,  almeno 
cosi  van  le  cose  da  2000  anni,  sin  dal  tempo  nel 
quale  Plutarco  scriveva  il  suo  opuscolo  sul  visag- 
gio che  presenta  la  superficie  della  Luna.  I pit- 
tori da  bettole  non  hanno  dunque  interamente  tor- 
to di  dare  un  viso  umano  alla  Luna  ; infatti  ad 
occhio  nudo  , senza  cannocchiali , vi  si  raffigura 
qualche  cosa  di  simil  genere. 
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Le  macchie  della  Luna  provengono  dalla  poco 
omogenea  composizione  delle  parti  di  quel  piane- 
ta. Qualche  cosa  di  analogo  certamente  presente- 
rebbe la  Terra , se  si  potesse  esaminare  da  un 
punto  preso  ad  una  certa  altezza  sulla  sua  super- 
ficie. Eleviamoci  nell’  aria,  e miriamo,  per  esem- 
pio , la  Normandia , le  regioni  calcaree , i paesi 
argillosi  della  screziala  Sciampagna;  essi  ne  si  of- 
friranno sotto  diversissimi  aspetti.  Or  bene,  vi  ha 
sulla  Luna , come  sulla  Terra  , delle  sostanze  di 
natura  molto  diversa,  le  quali  sono  la  cagion  prin- 
cipale delle  gradazioni  che  si  distinguono  nella 
sua  superficie.  Questi  tratti  svariati  di  chiaro  e 
di  oscuro,  hanno  dato  il  mezzo  di  studiare  la  na- 
tura della  rotazione  della  Luna,  comparando  l’a- 
spetto eh’  essa  offriva  nelle  lunazioni  diverse.  Ben 
presto  si  è veduto  che  essa  ne  presentava  costan- 
temente lo  stesso  lato  della  sua  superficie  , e che 
vi  è per  conseguenza  un  altro  emisfero  che  non 
può  mai  vedersi.  Da  ciò  parimente  si  è inferito 
che  la  Luna  gira  sopra  sè  stessa.  Ne  sarà  tanto 
agevole  di  riconoscerlo,  per  mezzo  delle  sue  mac- 
chie, quanto  n’è  stato  facile  di  riconoscere  la  ro- 
tazione del  Sole  mediante  lo  studio  di  fenomeni 
dello  stesso  genere.  Prendiamo , in  fatti , sul  di- 
sco lunare,  una  macchia,  un  punto  qualunque  del 
quale  sia  possibile  di  seguire  il  moto,  e suppon- 
ghiamolo  posto  sul  lembo  stesso  del  disco.  Questo 
punto  camminerà  con  una  velocità  abbastanza 
grande,  e tre  giorni  e mezzo  dopo  l’istante  scelto 
per  principiare  a seguirlo , avrà  già  descritto  la 
quarta  parte  della  mezza  circonferenza  ; sette  al- 
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tri  giorni  dopo  esso  corrisponderà  al  centro  stesso 
del  disco,  indi  ai  3 quarti,  e finalmente  dopo  14 
giorni  esso  sparirà  dal  lato  opposto  per  ricompa- 
rire nella  primitiva  sua  posizione  dopo  un  pò  più 
di  27  giorni  (27  , 322).  Questa  è la  durata  della 
rotazione  della  Luna  sopra  sè  stessa,  e nello  stesso 
tempo  della  sua  rivoluzione  intorno  alla  Terra  , 
come  abbiam  già  veduto.  Risulta  da  questo  dop- 
pio moto  effettuato  nel  medesimo  tempo , che  la 
Luna  ne  presenta  sempre  le  stesse  parli  della  sua 
superficie , la  stessa  metà  del  suo  orbe. 

I primi  studi  sulla  Luna  avevano  fatto  ammet- 
tere che  le  macchie  più  oscure  del  suo  disco  e- 
rano  prodotte  da  vaste  cavità  occupate  dalle  ac- 
que, specie  di  mediterranei  e di  laghi,  cui  si  ap- 
plicò una  nomenclatura  assai  poco  adattata , nel- 
la quale  non  si  trova  sempre  lo  stesso  buon  sen- 
so , che  si  scorge  in  quella  de’  più  notevoli  mon- 
ti. Così  vi  posero  un  mar  Caspio,  un  mar  Nero, 
ec.  Ma  noi  vedremo  ben  presto  che  sulla  Luna 
non  vi  può  esser  acqua.  Intanto  i nomi  si  sono 
conservati , soltanto  ora  non  si  applicano  che  ad 
alcune  ampie  vallate,  o a depressioni'  più  o meno 
estese,  e che  debbono  le  diverse  loro  tinte,  come 
abbiam  veduto,  alla  loro  composizione  elementare  , 
diversa. 

Si  è trovato,  mediante  l’osservazione  delle  mac- 
chie, che  la  Luna  ne  scopre  dall’  uno  e dall’altro 
lato,  talora  un  po’  più,  talora  un  po’  meno  del  suo 
disco,  come  se  leggermente  oscillasse.  Questo  moto 
è stato  detto  per  tal  motivo  librazione.  ( Vedi  la 
lezione  seguente  ). 
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Non  vi  ha  nulla  che  renda  più  familiari  le  teo- 
riche astronomiche,  che  l’ esaminarle  nel  senso  op- 
posto. Trasportiamoci  dunque  nella  superfìcie  del- 
la Luna,  ed  ecco  quello  che  osserveremo: 

11  pianeta,  per  effetto  del  suo  doppio  moto,  si 
divide  in  due  emisferi  mollo  inegualmente  favo- 
riti in  quanto  alla  notte.  In  uno  essa  vi  è sem- 
pre nera,  ed  in  taluni  punti  più  fosca  che  in  al- 
tri ; i debili  raggi  delle  stelle  lontane  che  scintil- 
lano nel  nostro  cielo  formano  il  solo  chiarore  che 
lo  illumina;  nell’ altro  emisfero,  per  l’opposto, 
la  notte  è sempre  rischiarata  da  una  superba  lu-  « 
na.  Molto  diversa  dalla  nostra,  che  noi  vediamo 
levarsi  all’oriente,  fare  il  giro  del  cielo,  indi  tra- 
montare all’ occidente,  quella  loro  luna  resta  sem- 
pre sensibilmente  immobile  nel  cielo  alla  mede- 
sima altezza.  Noi  crederemmo  di  vederla  elevarsi 
ad  ogni  momento,  senza  che  mai  il  facesse.  Di  più, 
noi  la  troveremmo  gigantesca;  la  sua  superficie  è 
Circa  14  volte  più  grande  di  quella  della  nostra 
Luna,  e tutta  splendente  [ prescindendo  dalle  va- 
riazioni che  offrirebbero  i mari , le  terre , ed  i 
diacci,  oltre  delle  locali  variazioni  atmosferiche]. 
Del  resto  al  pari  della  nostra  Luna  essa  è soggetta 
alle  fasi  che  si  ripetono  periodicamente  , e con 
gli  stessi  intervalli.  Trovandosi  nel  suo  pieno,  essa 
principia  a mancare  dal  lato  di  occidente;  V ero- 
sione aumenta  , s’ inoltra  verso  il  centro  ; bento- 
sto l’ astro  non  sembra  più  che  un  crescente,  e ad 
ogni  tratto  questo  crescente  sempre  più  diminui- 
sce; finalmente  nell’istante  in  cui  si  riduce  ad  un 
semplice  filo  e quando,  per  conseguenza,  la  notte 
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diverrebbe  completa  , il  Sole  si  trova  per  tutto 
sull’  orizzonte,  si  surroga  alla  Luna  co’ suoi  flutti 
di  luce,  de’quali  inonda  quelle  ignote  campagne. 
Il  tempo  che  scorre  tra  un  plenilunio  ed  un  no- 
vilunio è,  come  tra  noi,  di  circa  14  giorni  de’  no- 
stri. Gli  abitatori  che  vivono  ne’  punti  che  noi  mi- 
riamo nel  bel  mezzo  del  disco  della  Luna , veg- 
gono il  Sole  levarsi  quando  la  loro  Luna  è nel  suo 
ultimo  quarto,  giungono  all’ora  del  loro  mezzodì 
quando  essa  perviene  al  novilunio  , giungono  al 
tramonto  del  Sole  quando  la  Luna  si  trova  al  l.° 
quarto.  Ciò  è perfettamente  bene  disposto  per  essi. 
La  loro  Luna  piena  indica  precisamente  la  metà 
della  notte,  e quando  il  suo  disco  principia  a man- 
care, allora  il  giorno  si  approssima.  Gli  abitanti 
delle  regioni  che  noi  vediamo  nel  contorno  del 
lembo  della  Luna  , non  si  trovano  in  condizioni 
cotanto  vantaggiose;  la  Luna  è per  essi  un  sem- 
plice filo  da  un  lato,  quando  entrano  nella  notte, 
dall’ altro,  quando  n’escono;  e del  pari  essa  è nel 
suo  pieno , da  un  lato  quando  essi  sono  alla  fine 
della  loro  notte,  dall’altro  quando  ne  sono  al  prin- 
cipio. Di  più,  per  essi  la  Luna  rimane  perpetua- 
mente in  contatto  coll’orizzonte:  per  gli  uni,  co- 
me se  si  levasse  ; per  gli  altri,  come  se  stesse  per 
tramontare. 

L’ astronomia,  che  avesse  avuto  la  Luna  per  base 
delle  sue  osservazioni,  avrebbe  dovuto  esigere  de- 
gli sforzi  immensi  per  giungere  , come  scienza  , 
alle  sue  forinole. 

A cagione  del  fenomeno  che  offre  la  Luna  nella 
sua  rivoluzione,  di  non  presentarci  mai  che  un 
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solo  de’ suoi  emisferi  , debbono  succedere,  appo 
gli  abitanti  del  nostro  satellite,  frequenti  viaggi 
dall’emisfero  oscuro  nell’altro,  per- godere  dello 
spettacolo  bellissimo  di  un  astro  14  volte  più  gran- 
de della  nostra  Luna,  la  superficie  del  quale,  men- 
tre gira  intorno  al  suo  asse  , deve  offrire  i più 
svariati  prospetti.  I mari,  i continenti  le  foreste , 
le  isole,  vi  appaiono  come  altrettante  macchie  di 
grandezza  e di  chiarore  diverso , alle  quali  l’ at- 
mosfera colle  sue  nubi  reca  delle  modificazioni 
continue. 

Gli  utopisti  hanno  edificato  sulla  natura  di  que- 
sto emisfero  delle  teoriche  singolarissime  ; tra  le 
altre  cose  hanno  supposto  che  fosse  concavo.  Que- 
sta idea  è stata  anzi  seriamente  discussa  da  uno 
scrittore  spagnuolo  chiamato  Don  Lorenzo  Ervas 
y Panduro.  Gli  utopisti  sono  come  gl’indovini  che 
fanno  delle  predizioni  di  lontano,  i quali  sapendo 
che  ninno  può  loro  contraddire,  sono  sicuri  di 
non  poter  essere  smentiti  dal  fatto  durante  la  lo- 
ro vita. 

Don  Lorenzo  Ervas,  d’altra  parte,  perfettamente 
informato  di  tutti  i fatti , ha  preteso  trovare  co- 
me spiegar  naturalmente  l’incendio  della  fine  del 
mendo  : per  questo  scopo  gli  basta  di  supporre  che 
la  Luna  descriva  un  mezzo  giro  sopra  sè  stessa  ; 
essa  allora  diventa  uno  specchio  concavo,  ustorio, 
abbastanza  potente  per  bruciar  la  Terra. 

L’asse  della  Luna  essendo  quasi  perpendicolare 
all’eclittica,  il  Sole  non  si  dilunga  mai  sensibil- 
mente dal  suo  equatore  ; donde  segue  che  la  Luna 
non  gode  della  varietà  delle  stagioni.  Ma  sicco- 
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me  essa  non  gira  che  una  sola  volla  sul  suo  asse 
durante  la  sua  intera  rivoluzione,  cidscun  srio  gior- 
no e ciascuna  sua  notte  sono  di  15  de’ nostri  giorni 
di  24  ore , ossia  di  360  ore.  Da  ciò  nasce  altresi 
che  gli  abitanti  di  questo  satellite , non  hanno , 
per  calcolare  il  tempo  , gli  stessi  mezzi  che  noi 
abbiamo  ; infatti  noi  computiamo  gli  anni  col  ri- 
torno degli  equinozi , ed  i loro  giorni  sono  tutti 
eguali.  Del  resto  potrebbero  computargli  osservan- 
do i nostri  poli,  eli’ essi  distinguono  perfettamente 
e de’ quali  l’uno  principia  ad  essere  illuminalo  e 
l’ altro  a sparire , ogni  volta  che  ritornano  i no- 
stri equinozi. 

Atmosfera.  Giammai  le  macchie  della  Luna  spa- 
riscono; non  vi  son  dunque  delle  nuvole.  Ma  vi 
può  essere  un’atmosfera  diafana,  che  niuna  con- 
densazione di  vapori  vien  mai  ad  offuscare.  Ve- 
ramente un’atmosfera  di  colai  genere  dovrebbe 
avere  la  proprietà  di  frangere  i raggi  luminosi 
de’  corpi  che  lo  passassero  dietro.  Nelle  occulta- 
zioni di  stelle,  se  la  luce  fosse  rifratla,  fosse  pie- 
gata , la  stella  sarebbe  ancor  visibile  alcun  pdco 
dopo  di  essere  immersa  dietro  il  lembo  lunare , 
la  qual  cosa  non  ha  punto  luogo.  Dunque  l’ ipo- 
tesi d’un  atmosfera  intorno  alia  Luna  , non  può 
sostenersi  ; non  vie  alla  sua  superficie  tanta  poca 
aria  quanta  ne  rimane  ne’ recipienti  della  miglior 
macchina  pneumatica.  Non  vi  può  esser  acqua , 
perchè  l’acqua  posta  nel  voto  si  vaporizzerebbe, 
e la  menoma  quantità  di  vapore  rifrange  la  luce, 
la  qual  cosa,  ripeto,  non  si  vede  affatto  nella  Lu- 
na. Non  vi  è ghiaccio,  perchè  il  ghiaccio  nel  vuoto 
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pure  si  vaporizza.  Ecco  differenze  bastanti  tra  la 
Luna  fi  la  Terra.  Proseguiamo  questo  studio. 

Montagne  lunari.  La  Luna  è piana  ? no;  se  fos- 
se, la  linea  di  separazione  Ira  la  parte  illuminata 
e quell’ altra  che  ancora  non  è , si  sarebbe  mo- 
strala sempre  come  una  curva  continua,  perfetta- 
mente regolare  ; essa  invece  presenta  le  più  forti 
sinuosità. 

Se  si  rivolge  a questo  astro  un  gran  telescopio 
si  osserva  nella  parte  che  non  è ancora  illumina- 
ta dal  Sole  nel  primo  tempo  del  suo  corso , un 
gran  numero  di  punti  lucenti , senza  veruna  con- 
nessione tra  loro  nè  colla  parte  già  illuminata,  i 
quali  la  precedono  e la  seguono , e che  s’ingran- 
discono secondo  che  i raggi  del  Sole  giungono  più 
direttamente  sul  luogo  che  essi  occupano.  Dietro 
a siffatti  punti  luminosi  [ che  sembrano  promi- 
nenti ] si  proiettano  delle  forti  ombre , che  gira- 
no in  modo  da  trovarsi  sempre  in  opposizione  col 
Sole.  Questi  punii  brillanti  sono  le  cime  de’mon- 
ti , che  ricevono  i raggi  del  Sole  prima  delle  al- 
tre parti  meno  elevate,  come  sovente  si  vede  sul- 
la Terra  nelle  vette  de’  monti , che  ricevono  i 
raggi  del  Sol  nascente , quando  la  loro  base  è 
tuttavia  immersa  nell’ombra.  L’ombra  che  proiet- 
tano cotali  montagne  aveva  già  permesso  di  mi- 
surare la  loro  altezza , come  ancora  la  profondi- 
tà delle  valli  ; la  geometria  ha  ancor  sommini- 
strato il  modo  di  tarlo , ed  a tale  effetto  si  fa 
uso  di  una  proposizione  il  cui  risullamenlo  è di- 
venuto proverbiale  appo.i  geometri.  Noi  vogliano 
parlare  del  teorema  del  quadralo  dell’  ipotenusa  , 
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sceondo  il  quale  il  quadralo  formalo  sulla  ipotc- 
nusa di  un  triangolo  rettangolo  è eguale  alla  som- 
ma de’  quadrati  formati  su  i due  altri  lati.  Si 
dice  ipotcnusa,  in  un  triangolo  rettangolo , il  la- 
to opposto  all’angolo  retto.  Prima  di  andar  oltre 
è indispensabile  di  esporre  qualche  dati , che  ne 
condurranno  più  prontamente  alla  dimostrazione 
di  questo  teorema,  in  sè  stessa  fondala  su  quella 
tli  due  altre  proposizioni,  che  la  sola  ispezione 
delle  ligure  rende  evidente;  vale  a dire  che  due 
triangoli  sono  eguali  quando  hanno  un  angolo  e- 
guale  compreso  tra  due  lati  eguali  , e che  ogni 
triangolo  è la  metà  del  rettangolo  della  medesi- 
ma base  e della  medesima  altezza.  La  prima  si 
prova  con  la  sovrapposizione  de’ due  triangoli  c- 
guali;  la  seconda  colla  decomposizione  del  rettan- 
golo in  due  triangoli,  ciascuno  eguale  alla  metà 
del  rettangolo.  Una  volta  ammesso  questo,  sia  ABC 
( Tav.  VI , fig.  15)  un  triangolo  rettangolo  in  A, 
e l’ ipotenusa  BC,  formiamo  i quadrai i sopra  cia- 
scuno dei  tre  lati  , e dall’  angolo  A abbassiamo 
sull’ipotcnusa  la  perpendicolare  AD,  la  quale 
prolungala  sino  ad  E,  separerà  dal  quadralo  CF 
il  rettangolo  DF  ossia  1 ; tiriamo  le  diagonali 
AF,  CH. 

1 due  triangoli  ABF,  IIBC,  hanno  un  angolo  e- 
guale  in  B compreso  tra  due  lati  eguali , AB  e- 
guali  a BH  , BC  eguale  a BF  : dunque  sono  e- 
guali.  Dico  di  più  che  il  primo  di  questi  trian- 
goli è la  metà  del  rettangolo  DF  , perché  ha  la 
medesima  base  BF  , e la  medesima  altezza  BD  , 
trovandosi  entrambi  compresi  tra  due  lince  pa- 
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rallele  AE  , BF.  Ma  se  il  triangolo  ABF  vale  me- 
tà del  rettangolo  DF , siccome  è pure  eguale  al 
triangolo  HBC,  ne  segue  che  quest’  ultimo  è an- 
che eguale  alla  metà  del  quadrato  AH,  e questo 
quadralo  n.°  1,  è eguale  al  rettangolo  n.°  1 , di- 
slaccalo dal  gran  quadralo  CF. 

Si  dimostrerebbe  nello  stesso  modo  che  il  ret- 
tangolo CE,  n.°  2,  è eguale  al  quadrato  n.°  2,  ma 
i due  rettangoli  presi  insieme  non  sono  altro  che 
il  gran  quadralo  elevato  sull’ ipotenusa  del  trian- 
golo , dunque  in  conclusione  il  quadrato  fatto  su 
questa  ipotenusa  è eguale  alla  somma  de’quadra- 
ti  de’  due  altri  lati , o in  allri  termini , BC8  = 
AB2+ AC8. 

Ecco  tutto  ciò  che  ne  occorre  per  avere  l’ al- 
tezza delle  montagne  della  Luna. 

Sia,  in  fatti,  nella  stessa  figura  ANM  una  cir- 
conferenza che  rappresenti  il  globo  lunare  , CN 
un  raggio  qualunque  di  questa  circonferenza  , L 
una  montagna  , la  disianza  del  cui  vertice  dal 
punto  N sia  stala  determinata , CL  una  linea  me- 
nata dal  dello  vertice  al  centro  C , e che  non  è 
altro  che  l’ ipotenusa  del  triangolo  rettangolo  in 
N , NCL.  Questa  ipolenusa  si  compone  di  due  par- 
ti: una  parte  CI  eguale  a CN,  ed  un’ altra  parte 
IL , che  è la  verticale  che  passa  nel  centro  della 
montagna  e ne  misura  l’ altezza , altezza  che  per 
questo  è eguale  a CL  meno  CI.  Avendo  CL  , a- 
vremino  pertanto  facilmente  questa  ultima  quan- 
tità , perchè  CI  è eguale  a CN  , che  è il  ragggio 
già  nolo  della  Luna.  A 

Ma  , dietro  ciò  che  abbiamo  veduto  più  sopra , 
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CL  ossia  F ipotenusa  ne  è data  da  CN  e da  LN  , 
quando  questi  due  ultimi  valori  sono  determina- 
ti. Ora,  CN  è noto , è il  raggio  della  Luna;  LN, 
è stato  determinato  per  mezzo  della  osservazione. 

Io  formo  il  quadrato  di  queste  due  quantità  , 
n’  estraggo  la  radice  ed  ho  CL , dalla  quale  to- 
gliendo CI  eguale  ad  AC,  ho  IL  per  l'altezza  del- 
la vetta  osservata  sopra  il  livello  della  superfìcie 
della  Luna.  [ La  distanza  LN  si  ha  nel  fatto  mol- 
to agevolmente , essendo  il  punto  L distintamente 
visibile  , poiché  il  raggio  che  vien  dal  Sole  a lam- 
bir la  superficie  della  Luna  in  N,  lo  illumina  e 
Io  fa  vedere  come  un  brillante  in  mezzo  alla  par- 
te della  Luna  ancora  immersa  nelle  tenebre;  Tal- , 
tro  punto  N è dato  dalla  linea  che  separa  sulla 
Luna  la  sua  parte  chiara  dalla  oscura  ]. 

In  generale  , quando  si  è trovato  taluna  cosa  , 
si  vuol  sempre  che  sia  mollo  grande  ; perciò  al- 
cuni astronomi,  che  si  occuparono  delle  monta- 
gne lunari , loro  attribuirono  delle  altezze  Consi- 
derevoli. Galilei , il  primo  tra’  moderni  ( marzo 
*1610  ) che  abbia  riconosciuto  che  la  Luna  era 
un  globo  coperto  di  monti  e di  valli , loro  dà 
circa  8,800  metri  (27,090  piedi  ).  Evelio  ridusse  i 
maggiori  a 5,200.  Ma  Riccioli  che  venne  appres- 
so , aumentando  le  dimensioni  dell’  astronomo  di 
Firenze , dette  alla  sola  montagna  di  S.<*  Cateri- 
na una  elevazione  di  più  di  14,000  metri  (43,000 
piedi  ) , quasi  il  doppio  della  più  alta  montagna 
terrestre  sinora  nota. 

Quando  si  è voluto  negare  la  realtà  di  questi 
numeri  è accaduto  ciò  che  spesso  suole  accadere 
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In  tali  casi , si  è passato  da  un  eccesso  all’ altro. 
E quei  che  veramente  è singolare , Herschei , di 
cui  mollo  Icggérmenle  si  è preteso  che  avesse  per 
tratto  caratteristico  una  tendenza  allo  straordina- 
rio , egli  appunto  si  c reso  colpevole  di  questo 
contrario  eccesso.  Dopo  di  aver  sostituito  al  me- 
todo di  Evelio , un  altro  metodo  ancor  più  esat- 
to, ed  alle  semplici,  valutazioni  di  Galilei  e di 
Riccioli , misure  più  rigorose , trasse  la  conse- 
guenza , che  ad  eccezione  di  un  piccol  numero , 
l’altezza  delle  montagne  della  Luna  non  supera 
gli  800  metri , e che  la  più  alta , il  monte  Lacer , 
non  ha  che  2,800  metri.  Or  bene , i più  recenti 
studi  selenografici  sono  contrari  a questa  conclu- 
sione. 

Abbiamo  veduto  che  lo  studio  delle  montagne 
della  Lupa  fatto  da  Herschei , aveva  lasciato  la 
quistione  ancor  più  dubbia  per  avventura  di  quel- 
lo che  era  prima.  Era  dunque  desidercvole  che 
si  riprendessero  ad  una  ad  una  ad  esaminare  le 
sommità  lunari,  e che  se  ne  determinasse  con 
precisione  l’altezza.  Ma  questo  era  un  lavoro  lun-' 
go,  difficile , minuto  , pel  quale  bisognava  molta 
abilità , e pazienza.  Si  sono  trovati  uomini  che 
han  voluto  dedicarsi  a questa  impresa,  e che  han 
voluto  dare  un  rilievo  dell’ emisfero  visibile  della 
Luna  molto  più  esatto  e più  completo , che  non 
potrebbe  essere  il  rilievo  di  uno  de’ due  emisferi 
della  nostra  Terra.  Due  astronomi  di  Berlino , i 
’ Signori  Beer  e Madler,  hanno  misurato  1093  mon- 
tagne della  Luna.  In  questo  numero  ve  ne  ha  sei 
al  di  sopra  di  5,800  metri  , e ventidm  al  di  so- 
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pra  di  4,800  metri  (4,800  metri  ò l’altezza  del 
Monte-Bianco  sul  mare  ).  11  lavoro  de’  Signori 
Beer  e Maedler,  ha  riposto  nel  suo  pieno  lume 
tutto  il  merito  del  celebre  astronomo  di  Danzica. 
È inaraviglioso  che  , grazie  allo  zelo  ed  all’esat- 
tezza di  Evelio , si  sia  conosciuta  l’altezza  delle, 
montagne  della  Luna  molto  prima  che  l’ altezza 
delle  montagne  della  nostra  Terra. 

I monti  della  Luna  hanno  in  generale  la  forma 
di  crateri  anulari  grandissimi.  Vi  è una  immen- 
sa cavità , un  vasto  bacino  il  cui  contorno  affetta 
una  disposizione  più  o meno  circolare  , e nel  cui 
centro  sorge  il  cono  clic  coperchia  la  bocca  me- 
desima del  Vulcano.  Noi  abbiamo  sulla  Terra  de- 
gli esempi  di  una  simile  disposizione  nel  Vesu- 
vio , nell’  Etna , nel  Kiranea  delle  Sandwich , ec. 
ina  questi  crateri  anulari  sono  sur  una  scala  mol- 
to ridotta , comparativamente  a que’  della  Lu- 
na. Ciò  non  ostante  n’esiste  uno  nelle  isole  Fi- 
lippine che  è vastissimo  ; il  quale  è stato  visita- 
lo dagl’ingegneri  della  spedizione  dell’  Erigane  ; 
la  sua  somiglianza  co’  crateri  della  Luna  è tale 
che  i disegni  che  ne  hanno  inviali , avrebbero 
potuto  al  primo  tratto  far  credere , che  avessero 
dato  il  disegno  di  uno  de’ crateri  del  nostro  sa- 
tellite. [ Molle  altre  regioni  sul  nostro  pianeta  of- 
frono in  ciò  delle  analogie  importanti,  come  per 
esempio , i nostri  campi  Flegrei,  il  Fonte  male- 
detto nella  provincia  di  Costanlina  ecc.]. 

Questa  costituzione  esterna  de’  monti  lunari  c’in- 
duce naturalmente  a ricercare  se  vi  ha  de’vulca- 
ni  nella  Luna.  Nella  fine  di  Aprile  1787  Herschel 
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presentò  alla  Società  Reale  di  Londra  una  memo- 
ria, il  ciii  titolo:  Tre  vulcani  della  Luna,  dovette 
colpire  vivamente  1’  immaginazione.  L’ autore  vi 
riferiva  che  il  19  aprile  1787 , egli  aveva  distin- 
to nella  parte  non  illuminata,  nella  parta  oscura 
della  Luna  t re  vulcani  in  ignizione.  Due  di  cote- 
sti vulcani  sembravano  sul  loro  declinare,  l’altro 
pareva  in  piena  attività.  Tale  era  allora  la  con- 
vinzione di  Herschel  della  realtà  del  fenomeno  , 
che  l’indomani  della  sua  prima  osservazione  scri- 
veva: « il  vulcano  arde  con  una  violenza  maggiore 
di  quella  della  notte  ultima.  » Il  diametro  reale 
della  luce  vulcanica  era  di  circa  5,000  metri.  La 
sua  intensità  sembrava  molto  superiore  a quella 
del  nucleo  di  una  cometa  che  allora  vedevasi. 
L’  osservatore  aggiungeva  : « Gli  oggetti  posti  vi- 
cino al  cratere  sono  debolmente  illuminati  dalla 
luce  che  ne  emana.  » Finalmente , diceva  Hers- 
chel , « questa  eruzione  somiglia  molto  a quella 
di  cui  fui  testimone  il  4 maggio  1783  ». 

Herschql  non  ritornò  sulla  quistione  de’ pretesi 
vulcani  lunari  in  attuale  ignizione  che  nel  1791. 

Nel  volume  delle  transazioni  filosofiche  del  1792, 
riferisce  che  dirigendo  sulla  Luna  interamente  e- 
clissata , il  22  ottobre  1790 , un  telescopio  di  20 
piedi , ,che  ingrandiva  360  volte , si  vedevano  su 
tutta  la  superficie  dell’astro  circa  ISO  punti  ros- 
si e luminosissimi. 

Ora  io  posso  affermare  che  l’illustre  astronomo 
è stalo  ingannalo  da  una  illusione.  Ma  come  va 
che'  dopo  osservazioni  così  positive , oggi  pochi 
astronomi  ammettano  l’ esistenza  di  vulcani  atti— 
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vi  nella  Luna  ? Ecco  in  duo  parole  la  spiegazione 
di  questa  singolarità. 

Le  diverse  parti  del  nostro  satellite  non  sono 
tutte  egualmente  atte  a rifletter  la  luce.  Qui  que- 
sto dipende  dalla  forma , quà  dipende  dalla  natu- 
ra della  materia  diversa.  Coloro  che»  hanno  esa- 
minato la  Luna  con  cannocchiali,  sanno  quanto  pos- 
sano essere  considerevoli  le  differenze  di  chiarore 
provenienti  dalle  menzionate  due  cause  ; e quan- 
to un  punto  della  Luna  è talvolta  più  luminoso 
degli  altri  punti  circostanti.  Ora  , è di  perfetta 
evidenza  che  i rapporti  d’ intensità  tra  le  parti 
debili  e le  parti  brillanti , debbono  conservarsi , 
qualunque  sia  la  generazione  della  luce  illumi- 
nante. Nella  porzione  del  globo  lunare  illuminalo 
dal  Sole  , vi  sono , come  ognun  sa  , de’  punti , il 
cui  fulgore  è straordinario  appetto  a ciò  che  loro 
è intorno  ; questi  medesimi  punti,  quando  si  tro- 
veranno nella  parte  della  Luna  soltanto  illumina- 
ta dalla  Terra  ossia  nella  parte  cenericcia  , domi- 
neranno parimenti  colla  loro  intensità  il  chiarore 
delle  regioni  vicine.  Ecco  in  qual  modo  si  posso- 
no spiegare  le  osservazioni  dell’  Astronomo  di 
Slough , senza  ricorrere  a vulcani.  In  fatti , nel- 
l’istante in  cui  il  grande  osservatore  studiava 
nella  parte  della  Luna  non  illuminata  dal  Sole  il 
preteso  vulcano  del  20  aprile  1786 , il  suo  tele- 
scopio ( di  20  piedi  ) gli  mostrava  per  mezzo  dei 
raggi  secondari  provenienti  dalla  Terra,  fino  alle 
macchie  più  fosche. 

Riguardo  al  color  rosso  der  numerosi  punti  che 
nel  1790  egli  riguardava  còme  tanti  vulcani,  è pa- 
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cimenti  facile  a spiegarsi.  In  tatti  il  rosso  non  è 
egli  sempre  il  colore  della  Luna  eclissata  quando 
non  sparisce  interamente?  I raggi  solari  arrivando 
al  nostro  satellite  per  effetto  di  una  rifrazione,  e 
dopo  qn  assorbimento  sofferto  negli  strali  più  bassi 
dell’  atmosfera  terrestre,  potrebbero  essi  aver  mai 
altra  tinta?  Nella  Luna  liberamente  illuminata  di 
prospetto  dal  Sole,  non  vi  sono  forse  da  100  a 200 
piccioli  punti  notevoli  per  la  vivezza  della  loro 
luce  ? Ed  è poi  possibile  che  questi  medesimi  punti 
non  si  facessero  ancora  distinguere  nella  Luna  , 
quando  essa  riceveva  solamente  la  porzione  di  luce 
solare  ritratta  e colorata  dalla  nostra  atmosfera  ? 

LE  STELLE  CADENTI  O ASTREROIDI.  ' 

L’ origine  che  per  lungo  tempo  si  è attribuita 
agli  asteroidi , facendoli  venire  da’  vulcani  .della 
Luna,  ne  obbliga  a non  isolarli  interamente  datilo 
studio  di  questo  pianeta. 

Si  dà  il  nome  di  aeroliti  ( pietre  dell’aria  ) di 
meteoroliti  ( pietre  di  meteora  ),  di  bolidi  ( pic- 
cole pietre  rotonde  ),-  ed  in  fine  di  asteroidi  (pic- 
coli astri  ) , a corpi  più  o meno  considerevoli , i 
quali  in  tempi  indeterminati ,' traversano  rapida- 
mente l’ atmosfera  , s’ infiammano  e formano  al- 
lora le  così  dette  stelle  cadenti.. 

Da  che  si  è posto  mente  ad  osservare  accurata- 
mente coleste  stelle  cadenti , si  è potuto  scorgere 
quanto  questi  fenomeni  per  sì  lungo  tempo  disprez- 
zati , meritino  l’ attenzione  de-  dotti* 

Delle  osservazioni  comparative  fatte  nel  1832  in 
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Breslavia,  Dresda,  Leipe  ec.,  dal  professor  Bran- 
des  e da  vari  suoi  allievi,  hanno  dato  sino  a 500 
miglia  inglesi  ( circa  200  leghe  ) per  l’altezza  di 
talune  stelle  cadenti.  La  velocità  apparente  di  que- 
ste meteore  si  è talvolta  rinvenuta  di  36  miglia 
(12  leghe),  per  secondo,  velocità  doppia  di  quella 
di  traslazione  della  Terra  intorno  al  Sole.  Per  la 
qual  cosa,  anche  prendendo  la  metà  di  detta  ve- 
locità per  una  illusione , per  un  effetto  del  moto 
di  traslazione  della  Terra  nella  sua  orbita,  rimar- 
rebbero 6 leghe  al  secondo  per  la  velocità  reale 
della  stella  ; 6 leghe  per  secondo  è una  velocità 
maggiore  di  quella  di  tutti  i pianeti  superiori. 

Apparizioni  — Le  apparizioni  di  stelle  cadenti , 
le  cadute  di  pietre  meteoriche,  sono  frequentissi- 
me, e si  è già  riunito  su  tali  argomenti  un  suf- 
ficiente numero  di  osservazioni.  Taluno  di  questi 
fenomeni  è mollo  notevole  pel  numero  delle  pietre 
e pel  loro  peso.  Cosi  nel  1802,  in  Ensisheim  (Allo- 
Reno  ) ne  caddero  più  di  4,  000;  ed  all’Aigle  (Or- 
ne  ) il  26  aprile  1803,  più  di  300.  Nella  notte  del 
12  al  13  novembre  1833,  se  ne  osservò  a Nuova- 
York  una  maravigliosa  apparizione.  Queste  me- 
teore si  succedevano  l’una  all’altra  in  sì  brevi  in- 
tervalli , che  non  si  avrebbero  potuto  numerare. 
Erano  cotanto  abbondanti , si  mostravano  in  tan- 
te parli  del  cielo  simultaneamente,  che  se  si  fosse 
tentato  di  numerarle,  non  si  sarebbe  potuto  spe- 
rare di  giungere  che  ad  approssimazioni  assai  gros- 
solane. L’osservatore  di  Boston  le  assimilava,  nel 
punto  del  loro  massimo,  alla  metà  del  numero  dei 
fiocchi  di  neve  che  si  veggono  nell’aria  in  una 
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giornata  nevosa  ordinaria.  Quando  il  fenomeno 
si  fu  di  molto  indebolito,  egli  contò  650  stelle  in 
15  minuti,  benché  avesse  circoscritto  le  sue  osser- 
vazioni ad  una  zona,  che  non  era  più  della  deci- 
ma parte  dell’  orizzonte  visibile.  Questo  numero  , 

, secondo  lui*  non  era  che  i due  terzi  del  numero 
totale  i così  avrebbe  dovuto  trovare  866,  e per 
tutto  l’emisfero  8,  660.  Questa  cifra  darebbe .34,640 
per  un’  ora.  Intanto  il  fenomeno  durò  7 ore,  dun- 
que il  numero  di  quelle  che  apparvero  a Beston 
sorpassa -240,  000:  poiché  non  bisogna  dimentica- 
re, che  le  basi  di  questo  computo  furono  raccol- 
te in  un  tempo  nel  quale  il  fenomeno  era  già  nel 
suo  declinare.  . ' . 

Volume  — I bolidi  offrono,  riguardo  alla  mas- 
sa, le  grandezze  più  diverse,  da  quella  di  un  uovo 
a quella  di  uri  corpo  del  peso  di  più  quintali,  li- 
na delle  pietre  dell’Aigle  pesava  17  libbre  ( 8 Ki- 
logrammi  32  ) , ed  un  masso  che  si  trova  nella 
provincia  di  Bahia  , nel  Brasile,  ne  pesa  14  * 000 
(6,300  Kilog).  * 

Tempi  delle  apparizioni  — La  pioggia  di  stelle 
’ cadenti  del  1833  ebbe  luogo,  come  abbiam  detto, 
nella  notte  dei  12  ai  13  novembre.  Alla  stessa  da- 
ta, l’Europa,  1’  Arabia,  ec.  furono  nel  1832  testi- 
moni dello  stesso  fenomeno.  Nel  1799  una  simile 
pioggia  che  si  vide  a Boston , fu  osservata  nel- 
l’America meridionale  dal  sig.  de  Humboldt;  nel- 

Groenland  dai  fratelli  Moraves;  in  Germania  da 

. * ■ 

molte  persone.  La  data  è la  notte  degli  11  ai  12 
novembre.  11 13  novembre  1831  a 4 ore  del  mattino, 
la  ciurma  del  bric  il  Loiret,  comandato  dal  sig-  Be- 
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rard,  vide  cadere  per  lo  spazio  di  più  di  3 ore  un 
numero  ragguardevole  di  stelle  cadenti,  e di  me- 
tèore luminose  di  grandi  dimensioni.  11  13  novem- 
bre 1833 , una  sfavillante  e grande  meteora  cad- 
de vicino  a Belley,  ed  in  questa  medesima  notte 
de’  13  novembre  una  stella  cadente  più  grande  e 
più  luminosa  di  Giove  fu  osservata  a Lilla.  I die- 
ci ultimi  giorni  di  aprile  sembrano  anche  essere 
un’altra  epoca  periodica  di  stelle  cadenti.  La  gran- 
de pioggia  del  1803,  negli  Stati-Uniti  ebbe  luogo 
il  21  aprile,  c le  pietre  dell’Aigle  sono  cadute  il  20. 

Origine  e composizione  chimica  — L’origine  de- 
gli asteroidi  è stata  oggetto  di  molle  ipotesi.  Si 
è chiesto  in  prima  se  gli  aeroliti  non  venissero 
dalla  Luna,  e tra  le  altre  considerazioni  si  so- 
no appoggiati,  per  far  questa  supposizione,  sulle 
osservazioni  che  tendevano  a provar  che  questo 
astro  era  pieno  di  vulcani.  Noi  rammenteremo  in 
prima  ciò  che  abbiamo  detto  ( p.  323  ) che  cole- 
ste osservazioni  non  bastano  per  far  ammettere 
resistenza  de’  vulcani  nella  Luna.  Egli  è , del  ri- 
manente, verissimo  che  ammessa  1’esistenza  di  co- 
lali vulcani  , potrebbero  delle  pietre  esser  lancia- 
te da  essi  con  sufficiente  forza  da  farle  uscire  dal- 
la sfera  di  predominio  di  attrazione  della  Luna. 
Si  è calcolato  che  per  questo  non  occorrerebbe 
che  una  velocità  eguale  a 5 volte  e mezzo  quella 
di  una  palla  di  cannone,  ed  i nostri  vulcani  han- 
no qualche  volta  lanciati  dei  massi,  che  han  do- 
vuto uscire  dalla  bocca  del  cratere  con  una  mag- 
giore velocità,  per  potere  percorrere  la  distanza 
alla  quale  sono  giunti  nella  lor  caduta.  Noi  del 
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resto  andremo  a passare  in  rassegna  le  varie  ipo- 
tesi con  le  quali  si  è procurato  di  spiegare  que- 
sto maiaviglioso  fenomeno. 

Noi  abbiamo  . enumerato  le  circostanze  generali 
che  l’osservazione  ha  fatto  conoscere  relativamen- 
te alle  pietre  meteoriche;  vediamo  qual  sia  là  lo- 
ro natura.  Gli  aeroliti  sono  tulli  composti  degli 
stessi  principi  chimici,  a un  dipresso  nelle  stesse 
proporzioni.  Vi  si  trova  molta  silice  e ferro,  del- 
la magnesia,  del  zolfo,  del  nickel,  dell’ allumina 
e del  cromo.  Ne  sono  caduti  in  Alais , in  Lin- 
guadocca,.  che  contenevano  del  carbonio;  ma  for- 
se quelli  che  sono  caduti  altrove  ne  contenevano 
pure,  ma  l’han  perduto  nel  traversar  l’atmosfera, 
perocché  queste  pietre  acquistano  in  colai  tragit- 
to *un  tal  grado  di  calore,  che  una  gran  parte 
de’  principi  volatili  che  possono  entrare  nella  lo- 
ro composizione  primitiva,  deve  svaporarsi.  Una 
importante  osservazione  a farsi  è che  il  ferro  ed 
il  nickel  vi  si  trovano  nello  stato  metallico , la 
qual  cosa  non  ha  luogo  in  verun  aggregato  mine- 
rale di  quei  che  si  trovano  sulla  terra.  D’altra 
parte  è certo  che  colali  pietre  non  si  ritrovano 
naturalmente  in  niun  luogo  della  superficie  del 
globo.  Tutte  quelle  che  si  conoscono  sono  cadute 
dall’aria. 

Ecco  i fatti;  per  spiegarli  si  sono  proposti  va- 
ri sistemi,  i quali  possono  ridursi  ai  tre  seguenti: 
, i.°  Si  è in  prima  supposto  che  gli  aeroliti  fos- 

sero come  la  pioggia  e la  grandine  delle  vere  me- 
teore, che  si  formassero  per  via  di  aggregazione 

nell’atmosfera. 

* * 
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2. °  Chiudili  opinava  che  fossero  de’frammenti  di 
pianeti,  o veramente  di  piccoli  pianeti,  i quali  cir- 
colando nello  spazio  , entravano  nell’  atmosfera 
terrestre,  e perdendo  gradatamente  la  loro  velo- 
cità per  la  resistenza  dell’aria,  venivano  finalmente 
a cadere  sulla  superficie  della  Terra. 

3. °  ìn  fine  V autore  della  Meccanica  celeste  [ e 
prima  di  lui  l’italiano  Paolo  Maria  TerZago  nel 
1660  ] ha  fatto  notare  che  gli  aeroliti  potevano 
ancora  avere  origine  dalle  eruzioni  di  qualche  vul- 
cano lunare,  che  gli  scaglierebbe  ad  una  sufficien- 
te distanza  dalla  Luna , per  farli  divenir  come 
nuovi  satelliti  della  Terra , ma  satelliti  i quali , 
avendo  mollo  minor  massa  sarebbero  soggetti  a 
perturbazioni  molto  più  forti.  Se,  dopo  aver  cir- 
colato maggior  o minor  tempo  nello  spazio,  que- 
sti corpuscoli  vengono  ad  essere  attirali  entro  il 
raggio  dell’atmosfera  della  Terra,  la  loro  velocità 
deve  distruggersi  come  nella  ipotesi  precedente , 
ed  essi  devono  finire  col  cadere. 

Di  queste  tre  ipotesi  , la  prima  che  sembra  in 
sulle  prime  la  più  semplice  e natdrale,  è non  ostan- 
te la  più  inverisimile:  essa  non  sostiene  neanche 
un  serio  esame. 

In  fatti  per  potersi  gli  aeroliti  formare  per  via 
di  aggregazione  nell’atmosfera,  bisognerebbe  che 
ci  si  trovassero  i loro  elementi  costitutivi.  Se 
T acqua  e la  grandine  si  formano  nell’  aria  , è 
perchè  sono  sempre  nell’aria  de’vapori  acquosi, 
che  il  solo  freddo  basta  per  condensare.  Ma  l’ a- 
nalisi  più  accurata  non  ha  mai  scoperto  nell’ at- 
mosfera niun  de’ principi  costituenti  delle  pietre 
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meteoriche.  Non  vi  si  trova  nè  zolfo,  nè  manga- 
nese, nè  silice, . nè  nickel,  nè  ferro;  non  vi  è nep- 
pure veruna  prova  che  l’ossigeno  e l’azoto,  prin- 
cipi costituenti  dell’aria  atmosferica,  possano  di- 
sciogliere simili  sostanze.  Ma  qui  si  fa  una  obie- 
zione: Tutte  eoteste  analisi,  si  dice,  sono  fatte  so- 
pra dell’  aria  presa  nella  superficie  della  Terra. 
Ma  chi  sa  se  nelle  alte  regioni  non  vi  sieno  dei 
gas  capaci  di  tenere  in  dissoluzione  i metalli  e \e 
terre  di  cui  gli  aerediti  sono  composti?  A ciò  si 
risponde,  òhe  si  è sottoposta  all’analisi  Taria  pre- 
sa nelle  più  grandi  altezze  alle  quali  l’uomo  si  è 
elevato  e che  la  composizione  se  n’è  trovata  asso- 
lutamente eguale  a quella  dell’aria  presa  sulla  su- 
perficie della  Terra;  risultamenlo , del  rimanente 
facile  a prevedersi,  poiché  è una  legge  generale 
della  statica  de’ gas  ch’essi  si  estendono,  col  tem- 
po, in  tutto  lo  spazio  che  loro  è aperto , e che 
quando  se  ne  soprappongono  diversi  di  varia  na- 
tura e gravità , finiscono  per  mescolarsi  in  guisa 
da  formare  un  composto  omogeneo  in  ogni  sua 
parte.  Se  pertanto  esistessero  nelle  alte  regioni 
dell’atmosfera  de’gas  capaci  di  tenere  in  dissolu- 
zione delle  materie  terrose  o metalliche  , noi  ne 
vedremmo  alcun  segno  presso  la  superficie  della 
Terra,  e poiché  ciò  non  ha  punto  luogo,  la  obie- 
zione che  noi  combattiamo  manca  interamente  di 
fondamento. 

A questa  prima  impossibilità  se  ne  aggiungono 
petecchie  altre.  Quando  si  ammettesse  che  i prin- 
cipi costituenti  degli  aeroliti  esistessero  realmen- 
te nell’atmosfera  in  ogni  altezza  , c che  se  sfug- 
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gono  all’analisi  è solo  perchè  in  troppo  tenue 
quantità , bisognerebbe  ancora  spiegare , come 
con  si  debili  elementi  e dispersi  , potesse  acca- 
dere una  istantanea  precipitazione  , che  dà  delle 
pietre  di  più  quintali , come  son  quelle  che  si 
conservano  in  vari  musei,  ovvero  3 e 400  di  tali 
pietre  di  varie  grandezze , come  quelle  che  sono 
state  divise  e lanciate  dalla  meteora  dell’ Aigle. 
Bisognerebbe  indicar  la  causa  che  riunisce  i glo- 
belti  sparsi  per  farne  una  sola  massa:  Non  è raf- 
finila , perchè  gli  elementi  che  compongono  gli 
aeroliti  non  vi  si  trovano  combinati,  ma  sempli- 
cemente agglomerati , e ritenuti  insieme  per  giu- 
sta posizione.  E pure  se  non  sono  sottoposti  all’a- 
zione di  veruna  forza  , colesti  globelti  dovrebbe- 
ro cadere  Isolatamente  a mano  a mano  che  si  for- 
massero. Invano  si  obbietterebbe  che  potrebbero 
esser  sostenuti  per  più  o men  lungo  tratto  da 
qualche  causa  analoga  a quella  che,  secondo  l’in- 
gegnosa opinione  del  Volta , rimbalza  le  sferule 
della  grandine  tra  due  nubi , per  modo  da  dar 
loro  il  tempo  di  aumentarsi  coll'addizione  succes- 
siva di  nuovi  invogli  di  ghiaccio;  è sempre  vero 
che  non  si  son  mai  veduti  questi  volumi  elevarsi 
a più  cantata  , benché  1’  acqua  che  forma  1’  ele- 
mento della  grandine,  sia  tanto  più  abbondante 
nell’aria  di  ciò  che  potesse  supporsi  degli  elemen- 
ti degli  aeroliti.  D’altra  parte,  nell’opinione  di 
Volta,  la  sospensione  della  grandine  nell’almosfe- 
ra  è attribuita  all’azione  reciproca  delle  nuvole 
elettriche  , causa  che  non  può  nello  stesso  modo 
adattarsi  alla  formazione  degli  aeroliti , giacché 
le  meteore  che  li  portano,  scoppiano  talvolta  nel 
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tempo  il  più  sereno  del  mondo.  Finalmente  se  gli 
aeroliti  si  generassero  nell’  atmosfera  , come  la 
pioggia  e la  grandine , obbedirebbero  come  que- 
ste all’azione  della  gravità  e cadrebbero  sulla  ter- 
ra verticalmente,  o almeno  senza  altra  deviazio- 
ne che  .quella  in  essi  indotta  dai  venti.  Ma  la  co- 
sa va  ben  altrimenti.  Gli  aeroliti  hanno , nella 
loro  caduta , una  velocità  di  traslazione  orizzon- 
tale grandissima , e quasi  sempre  opposta  al  mo- 
to di  traslazione  della  Terra  nella  sua  orbita.  Que- 
sto fatto  solo  basterebbe  ad  escludere  compiuta- 
mente la  possibilità  della  formazione  delle  pietre 
meteoriche  nell’atmosfera , quando  anche  le  con- 
siderazioni chimiche  da  noi  già  svolte  non  ci  a- 
vessero  già  disposti  a ricusarla.  < 


La  seconda  ipotesi  che  si  è posta  in  campo  sul- 
a ungine  di  questi  corpi  è molto  più  verosimi- 
le.  Si  sono  recentemente  scoperti  pianeti  cotanto 
piccoli  che  non  possiamo  aver  niuna  ripugnanza 
ad  ammettere  che  né  esistano  anche  degli  altri 
piu  tenui,  e tali  che  si  confondessero  colle  nostre 
meteore  lapidee.  Questi  piccolissimi  pianeti  en- 
trando nell’atmosfera  della  Terra,  e perdendovi 
a poco  a poco  il  loro  moto  proprio , finirebbero 
per  cadere  sulla  sua  superficie  ; ma  questo  non 
potrebbe  accadere  senza  una  considerevole  com- 
plessione dell’aria  innanzi  al  mobile,  compres- 
sione che  senza  alcun  dubbio  è forte  abbastanza 
per  sviluppare  una  quantità  di  calorico  tale  da 
riscaldar  grandemente  quel  corpo,  la  qual  cosa  si 
osserva  costantemente.  Questa  ipotesi  dunque  rap- 
ili esenta  perfettamente  tàtle  le  circostanze  della 
caduta  delle  pietre  meteoriche  ; ma  non  spie- 
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gava  la  identità  di  loro  composizione , o almeno 
non  potrebbe  spiegarla  che  supponendo  che  tutti 
i pianeti,  piccoli  tanto  da  tramutarsi  in  aeroliti, 
sono  assolutamente  della  stessa  natura,  e compo- 
sti degli  stessi  elementi  e nelle  proporzioni  me- 
desime. [Questa  identità  di  composizione  è al- 
quanto esagerata;  poiché  gli  aeroliti  hanno  in  lo- 
ro stessi  sempre  delle  cose  caratteristiche,  ma  non 
sono  al  tutto  tra  loro  eguali;  anzi  taluni  gli  pati- 
scono in  due  specie  distinte,  di  varia  gravità  spe- 
cifica , in  una  delle  quali  predominano  le  sostan- 
ze terrose,  e nell’altra  le  metalliche.  ] 

Questa  identità  di  chimica  composizione  trova 
per  l’opposto  la  sua  spiegazione  nell’ ultima  ipo- 
tesi, che  fa  venire  coleste  pietre  da  un  vulcano 
della  Luna:  perchè  allora  basta  di  supporre  o che 
i vulcani  lunari  non  eruttino  altro  che  di  siffatte 
materie,  ovvero  che  essi  sono  speciali  ad  uno  di 
que’vulcani,  che  solo  fra  lutti  avrà  forza  sufficien- 
te a lanciarle  in  guisa  da  farle  divenir  satelliti 
della  Terra;  [ Questa  ipotesi  non  mi  sembra  per 
niente  più  favorevole  alla  spiegazione  della  iden- 
tità delle  sostanze  in  discorso:  è infatti  probabi- 
le che  un  vulcano  erutti  sempre  sostanze  del- 
la stessa  specie?  e ne  conosciamo  noi  niuno  qui 
• sulla  Terra  con  si  strana  prerogativa?  ] e questo 
grado  di  forza  che  il  calcolo  ha  diffinito , come 
abbiamo  già  detto  , è pochissimo  considerevole  , 
perchè  la  Luna  non  è circondata  da  un’atmosfera 
resistente.  Ma  noi  abbiam  detto  dianzi  che  resi- 
stenza de’  vulcani  lunari  non  è provata.  Del  ri- 
manente, ammessi  una  volta  cotesti  vulcani,  la 
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spiègazione  del  fenomeno  non  è più  che  un  affare 
di  rigorosa  meccanica..  Si  può  concepire  tra  la 
Terra  e la  Luna  una  cerla  superficie  che  circo- 
scrive le  parti  nello  spazio  in  cui  predomina  Pai- 
trazione  di  ciascuna  di  esse.  Questa  superficie  , 
questo  limite  sarà  più  vicino  alla  Luna  che  alla 
Terra  , perchè  la  massa  della  Luna  è molto  più 
piccola.  Una  volta  che  la  pietra  lanciata  dal  vul- 
cano lunare  è giunta  al  dilà  di  questo  limite , la 
qual  cosa  può  accadere  in  infinite  direzioni  di- 
verse , essa  diviene  un  satellite  della  Terra , ma 
un  satellite  che  va  soggetto  ad  enormi  perturba- 
zioni, a cagione  della  picciolezza  della  sua  mas- 
sa a petto  a quella  della  Terra,  della  Luna  e del 
Sole , da  cui  essa  è attratta.  Ora  se  la  successio- 
ne di  tali  perturbazioni  la  impegna  una  volta 
nell’atmosfera  della  Terra , la  resistenza  di  que- 
sta consumerà  ben  presto  la  sua  velocità  propria, 
ed  il  corpo  finirà  per  cadere  sulla  superficie  della 
Terra,  come  nel  caso  precedente. 

L’ esame  delle  tre  ipotesi  ne  conduce  a vedere 
che  quella  che  considera  gli  aeroliti  come  dei 
milioni  di  asteroidi  moventisi  nello  spazio , è la 
più  verisimile,  e sinora  la  sola  che  soddisfi  com- 
piutamente ai  fenomeni  osservati. 

La  costanza  di  loro  apparizione  in  taluni  spe- 
ciali mesi  [ o per  dir  meglio  giorni  ] dell’  anno  , 
sembra  indicare  ch’essi  formano  due  zone,  le  cni 
orbite  incontrano  il  piano  dell’  eclittica  verso  i 
punti  dello  spazio  che  la  Terra  va  ad  occupare 
in  ogni  anno , in  que’tali  giorni. 
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DELLA  LUNA  ORIZZONTALE,  DELLA  tUNA  DI  AUTUNNO 
O DEL  CACCIATORE. 

DELLA  LUNA  ORIZZONTALE. 


La  Luna  offre  sovente  all’orizzonte  un  fenome- 
no che  è conosciuto  sotto  il  nome  di  Luna  oriz- 
zontale. Questo  astro  allora  assume  ima  forma  el- 
littica, e sembra  molto  più  grande  e meno  splen- 
dente che  quando  è al  meridiano. 

Ed  in  prima , per  cominciare  dalla  circostanza 
più  facile  a spiegarsi , è evidente  che  se  il  chia- 
ror  della  Luna  è meno  vivace  all’  orizzonte  che 
al  meridiano , nasce  dal  dovere  i raggi  luminosi 
ch’essa  ne  manda  attraversare  nel  primo  caso  uno 
strato  della  nostra  atmosfera  molto  più  denso  e 
profondo  che  nelFaltro  caso , come  si  vede  nella 
figura  (Tav.  V,  fig.  6).  Non  è però  da  meravi- 
gliare che  cotali  raggi  sieno  più  debili  e più  sbia- 
dati, massime  se  si  rifletta  che  radendo  la  super*- 
fide  della  Terra , debbono  traversare  molti  va- 
pori. 

Riguardo  alle  apparenti  dimensini  del  disco 
dalla  Luna , dobbiam  dire  che  questo  fenomeno 
ha  molto  esercitato  i fisici  per  trovarne  la  spie-  «, 
gazione.  Quale  può  essere  la  cagione  di  questa 
apparenza , poiché  la  Luna  è più  lontana  da  noi 
quando  è all’  orizzonte  che  quando  e al  zenit  di 
tutto  l’intero  semidiametro  della  Terra , differen- 
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paragone  che  forniscono  gli  oggetti  terrestri  in- 
termedi. Così  l’ erroneo  giudizio  sulla  distanza 
modifica  l’impressione  prodotta  dall’immagine  e 
fa  veder  l’astro  più  grande  di  quello  che  dovreb- 
be parerci.  [ È tanto  vera  questa  spiegazione  che 
secondo  la  disposizione  degli  oggetti  circostanti  a 
quel  lai  punto  dell’orizzonte,  in  cui  spunta  il  di- 
sco lunare,  questo  talvolta  sembra  più,  talvolta 
meno  ingrandito.  Uno  spettacolo  in  questo  gene- 
re singolarissimo , si  offre  qui  in  Napoli  quando 
la  Luna,  nel  sorgere  corrisponde  esattamente  die- 
tro del  cono  del  Vesuvio:  allora  il  suo  disco  ru- 
bicondo sembra  venir  fuori  dalle  viscere  della 
montagna  ed  ingombrar  tutto  il  cratere  ; sul  qua- 
le a mano  a mano  elevandosi , porge  il  destro  di 
vedere  di  quanto  dessa  è ancor  più  discosta  ; per 
modo  che  tutto  concorre  a svelarci , a renderci , 
dirò  così,  materialmente  sensibile  la  sua  enorme 
comparativa  grandezza]. 

Questa  è la  spiegazione  ora  in  corso.  Ma  senza 
contrastare  il  principio  sul  quale  riposa,  noi  cre- 
diamo che  se  la  causa  assegnata  concorre  a pro- 
durre il  fenomeno  della  Luna  orizzontale , essa 
non  è la  sola,  e che  ve  n’è  un’altra  la  cui  azio- 
ne ed  i cui  effetti  sono  assai  più  evidenti:  questa 
è la  rifrazione.  In  fatti  i raggi  luminosi  usciti/ 
dalle  parli  estreme  del  disco  lunare  giungono  al- 
1’  occhio  sotto  di  un  angolo  ingrandito  per  l’ in- 
flessione che  l’ atmosfera  fa  loro  subire  ; 1’  astro 
veduto  così  per  l’effetto  della  rifrazione*  sotto  di 
un  angolo  più  aperto,  deve  perciò  parere  più 
grande.  [ Questo  non  regge  che  in  qualche  caso 
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eccezionale:  poiché  la  rifrazione  ( coinè  vien  pro- 
vato dalla  misurazione  effettiva  co’cerchi  gradua- 
ti a diverse  altezze  ) non  aumenta  per  niente  il 
diametro  orizzontale  della  Luna  > e diminuisce  il 
suo  diametro  verticale  ]. 

Riguardo  alla  forma  ch’essa  assume  è parimen- 
te mi  effetto  della  rifrazione.  La  Luna , abbiamo 
detto,  prende  una  forma  ellittica,  cioè  il  suo  dia- 
metro verticale  è più  piccolo  dcU’orizzontale.  Così 
deve  essere:  perchè  i raggi  mossi  dalle  estremità 
del  diametro  orizzontale , penetrando  nell’  atmo- 
sfera sotto  lo  stesso  angolo  ricevono  una  eguale 
inflessione , ma  non  è lo-  stesso  de’raggi  che  ven- 
gono dalle  estremità  del  diametro  verticale:  quel- 
li dell’  estremità  inferiore  entrano  nell’  atmosfera 
in  una  direzione  più  obbliqua  che  quelli  della 
estremità  superiore,  sono  più  rifratti,  e.  per  con- 
seguenza fanno  veder  proporzionalmente  troppo 
alte  le  parli  del  disco  dalle  quali  emanano.  Per- 
ciò questa  ineguaglianza  di  rifrazione  deve  alte- 
rare il  disco  della  Luna. 

DELLA  LUNA  DI  AUTUNNO  O DEL  CACCIATORE. 

• -,  » • . » * 

Poiché  parliamo  della  Luna,  diremo  altresì  una 
parola  di  due  altri  fenomeni  eh’  essa  presenta. 
Due  volte  l’anno  essa  si  leva,  quasi  alla  stess’ora 
per  lo  spazio  di  una  settimana.  Allora  prende  il 
nome  di  Luna  di  autunno  e di  Luna  del  caccia- 
tore. • • • - • ‘ ; 

La  Luna , come  abbi  am  veduto,  si  muove  nella 
sua  orbila  dall’ovest  verso  l’est.  Perciò  quando 
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la  Terra,  a cagione  del  suo  molo  diurno,  ritorna 
da  un  meridiano  qualunque  allo  slesso  meridia- 
no , la  Luna , che  ha  percorso  nella  slessa  dire- 
zione un  poco  più  della  30™  parte  della  sua  or- 
bita, si  trova  più  avanzata  di  12°  e qualche  mi- 
nuto; almeno  questo  avviene  quando  essa  si  tro- 
va all’equatore  o lì  presso.  Ma  nelle  alte  decli- 
nazioni si  trovano  delle  differenze  notevoli. 

Poiché  il  piano  della  linea  equatoriale  [cioè  del- 
l’equator  celeste,  che  si  ottiene  dalla  sezione  della 
sfera  celeste , che  nasce  dalla  prolungazione  del 
piano  dell’equator  terrestre]  è perpendicolare  al- 
l’ asse  di  rotazione  della  Terra , è evidente  che 
tutte  le  parti  del  cerchio  equinoziale  fanno  costan- 
temente degli  angoli  eguali  con  l’orizzonte,  tanto 
all’  est  quanto  all’  ovest , e che  si  ha  sempre  in 
tempi  eguali  un  egual  numero  di  dette  parli  u- 
scile  sopra,  o pure  discese  sotto  dell’orizzonte. 
Adunque  se  la  Luna  si  muovesse  nel  piano  equi- 
noziale, ed  in  ogni  giorno  avanzasse  il  Sole  di  120 
11',  come  essa  fa  realmente  nella  sua  orbita,  essa 
nascerebbe  e tramonterebbe  ogni  dì  50  minuti  più 
(ardi. 

Ma  la  sua  orbila  si  allontana  molto  dal  piano 
equinoziale  , essa  si  avvicina  assai  più  a quello 
dell’eclittica  ; noi  possiamo  per  un  istante  consi- 
derarli come  confusi  insieme.  Ora,  le  diverse 
parti  di  questo  piano,  il  quale  è obbliquo  all’asse 
della  Terra , fanno  con  l’orizzonte  angoli  ognora 
diversi , tanto  all’  est  quanto  all’ovest.  Le  parli 
che  si  levano  col  minor  angolo  sono  quelle  che  si 
roncano  col  maggiore,  e reciprocamente.  In  tem- 
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pi  eguali quando  questo  angolo  è più  grande  si 
leva  un  più  gran  tratto  dell’ eclittica  che  quando  *' 
è più  piccolo.  Così  sia  (Tav.  V,  fig.  4 e 5 ) L il 
zenit  di  Londra , AB  l’orizzonte  di  questo  luogo , 

FP  l’asse  del  mondo,  Ee  l’equatore,  Kk  l’eclitli- 
ca.  L’ eclittica  per  effetto  della  posizione  obbli- 
qua  della  sfera  nella  latitudine  di  Londra  [ nel 
R.  Osservatorio  di  Greenwich  è 51°  28'  29",  O J 
ha  una  grande  elevazione  sull’orizzonte,  e fa,  nel- 
la fig.  4,  1’  angolo  AYK  di  circa  62°  quando  il 
segno  del  Cancro  è nel  meridiano,  nel  mentre  che 
la  Bilancia  si  leva  ad  oriente.  Ma  quando  l’altra 
parte  dell’  eclittica  è sopra  dell’orizzonte , vale  a 
dire  , quando  il  segno  del  Capricorno  .è  al  meri- 
diano e l’Ariete  si  leva  ad  oriente , l’ eclittica  fa 
coll’orizzonte  un  angolo  molto  piccolo  kVA  (fig. 

5 ) di  circa  15°,  vale  a dire  di  47°  più  piccolo  del 
primo. 

Così  la  sfera  celeste  sembrando  girare  intorno 
all’asse  FP,  una  più  gran  parte  deU’ecliltica  si  le- 
verà in  un  tempo  dato  quando  essa  avrà  la  po- 
sizione della  fig.  4 che  quando  avrà  quella  della 
fig.  5. 

Nelle  latitudini  nord  l’eclittica  fa  il  più  picco- 
lo angolo  coll’ orizzonte  quando  l’Ariele  si  leva  e 
la  Bilancia  tramonta  ; fa  il  più  grande  angolo,  al 
contrario,  quando  la  Bilancia  si  leva  e l’Ariete 
tramonta.  Dal  nascere  dell’Ariete  al  nascere  del- 
la Bilancia  , spazio  che  comprende  12  ore  side- 
ree , l’angolo  aumenta  ; esso  diminuisce  dal  na- 
scere di  questa  al  nascere  di  quello.  Così  l’ eclit-  ■ 
tira  sorge  più  velocemente  verso  l’Ariete , e più 
lentamente  verso  la  Bilancia. 
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Ma  sul  parallelo  di  Londra , 1’  eclittica  si  leva 
di  tanto  verso  i Pesci  e l’ Ariete  in  2 ore  quanto 
l’orbita  della  Luna  in  6 giorni;  sin  tanto  che  sta 
in  questi  segni  gl’istanti  del  suo  nascere  non  sono 
ritardali  che  di  2 ore  in  6 giorni , vale  a dire  , 
per  termine  medio,  20'  al  giorno.  Ma  la  Luna  en- 
tra 14  giorui  dopo  ne’segni  della  Vergine  e della 
Bilancia,  che  sono  opposti  ai  Pesci  ed  all’Ariete; 
e sin  tanto  che  sta  in  cotesti  segni,  il  suo  nasce- 
re è ritardalo  da  un  giorno  all’altro  di  circa  lh 
lo'.  Siccome  il  Toro,  i Gemelli,  il  Cancro,  il  Leo- 
ne, la  Vergine  e la  Bilancia  si  seguono,  l’angolo 
formato  dall’eclillica  .coll’orizzonte  aumenta  quan- 
do essi  si  levano  , e diminuisce  quando  tramon- 
tano. Perciò  il  nascere  della  Luna  è di  mano  in 
mano  sempre  più  ritardato  sin  tanto  che  sta  in 
questi  segni,  ed  il  suo  tramonto  segue  un  contra- 
rio andamento  ; indi  la  differenza  nel  nascere  s’in- 
debolisce di  giorno  in  giorno  negli  altri  6 segni, 
lo  scorpione,  il  Sagittario,  il  Capricorno,  l’Aqua- 
rio , i Pesci  e l’Ariete. 

Ma  la  Luna  fa  il  giro  deU’eclitlica  in  27  g.  8*>, 
e pone  29  g.  e % a ritornare  allo  stesso  posto 
[ rispetto  al  Solo  ] per  modo  eh’  essa  è in  ogni 
in esene’Pesci  e nell’ Ariele,  almeno  una  volta,  ed 
in  qualche  caso  due  volle. 

Se  il  Sole  non  sembrasse  muoversi  neH’eclittica 
in  virtù  della  traslazione  della  Terra , ogni  no- 
vilunio avverrebbe  nello  stesso  segno , pìd  ogni 
plenilunio  nel  segno  opposto,  poicchè  nell’inter- 
vallo di  tempo  farebbe  precisamente  il  giro  del- 
l’eelillica.  Ora  siccome  la  Luna  piena  si  leva  nel- 
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lo  stesso  istante  in  cui  il  Sole  si  corica  , per  la 
ragione  che  quando  un  punto  dell’ eclittica  tra- 
monta il  punto  opposto  si  leva  , essa  sorgerebbe 
sempre  nelle  due  ore,  dal  tramonto  del  Sole,  sot- 
to il  parallelo  di  Londra,  durante  la  settimana  in 
cui  essa  è piena.  Ma  mentre  essa  si  allontana,  ri- 
spetto all’eclittica , di  una  congiunzione  o di  una 
opposizione , il  Sòie  passa  nel  segno  seguente  in 
27  g.  e y2.  Dunque  la  Luna  , durante  lo  stesso  , 
tempo  , sorpassa  la  sua  rivoluzione  , e si  avanza 
molto  più  del  Sole  in  questo  intervallo  di  2 gior- 
ni '/i6  prima  che  possa  ritornare  in  congiunzione 
ovvero  in  opposizione  con  lui.  Si  vede  pertanto 
che  non  vi  può  essere,  in  un  punto  deH’eclitlica 
qualunque,  che  una  sola  volta  congiunzione  o op- 
posizione. Nello  stesso  modo  i due  aghi  di  un  o- 
rologio  non  sono  mai  più  di  una  sola  volta , in 
12  ore,  in  opposizione  o in  congiunzione  tra  loro. 

Ora  siccome  la  Luna,  non  è piena  se  non  quau- 
do  è in  opposizione  col  Sole  , e questo  non  è nei 
segni  della  Vergine  e della  Bilancia  che  in  au- 
tunno , la  Luna  non  può  esser  piena  , ne’  due  se- 
gni opposti  ( i Pesci  e l’Ariete  ) che  ne’  due  mesi 
sudetti  di  Autunno.  Perciò  non  vi  possono  essere 
in  lutto  il  giro  dell’  anno  che  due  soli  pleniluni , 
ne’  quali  la  Luna  , per  una  settimana,  sorge  quasi 
nello  stesso  tempo  in  che  il  Sole  tramonta. 

Quando  la  Luna  è ne’Pesci  e nell’Ariete  si  può 
levare  quasi  alla  stessa  ora  , pel  dello  spazio  di 
una  settimana  , in  ogni  rivoluzione  nella  sua  or- 
bita ; ma  questo  fenomeno  passa  senza  che  vi  si 
faccia  sempre  attenzione.  Cosi  nel  verno  questi  se- 
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gni  si  levano  a mezzodì , e ni  uno  bada  alla  Luna 
perchè  è in  quadratura.  In  primavera  it  Sole  e 
la  Luna  si  trovano  entrambi  in  questi  segni  : vi 
è congiunzione  , e questa  non  si  vede  punto.  In 
estate  il  nascere  della  Luna  [ne’detti  segni]  suc- 
cede a mezza  noi  le , però  è poco  notato.  Nel  so- 
lo autunno , la  Luna  trovandosi  nel  suo  pieno,  si 
leva  [ alla  stessa  ora  per  alquante  sere  di  segui- 
to] quando  il  Sole  tramonta,  la  qual  cosa  rende, 
il  fenomeno  notevolissimo. 

Questo  fenomeno  è egualmente  regolare  da  un 
lato  dell’equatore  e dall’  altro.  In  fatti , nelle  la- 
titudini sud  , le  stagioni  sono  opposte  a quelle 
«Ielle  latitudini  nord.  Così  i pleniluni  della  pri- 
mavera da  un  lato  dell’  equatore  sono  precisa- 
> inente  ne’segni  de’ pleniluni  (li  autunno  dall’altro 
lato.  [Vale  a dire  che,  nell’altro  emisfero  sud  , 
i!  levarsi  della  Luna  piena  alla  stessa  ora  per  più 
sere  di  seguito , quando  il  Sole  tramonta , succe- 
de in  primavera  e non  già  in  autunno.  ] 

Noi  abbiamo  sin  qui  supposto  , per  maggior 
semplicità , che  il  piano  dell’  orbita  lunare  coin- 
cide con  quello  dell’  eclittica  ; ma  noi  sappiamo 
che  questi  piaui  fanno  tra  loro  un  angolo  di  5° 
9#  , tagliandosi  secondo  la  linea  de’ nodi.  Ora  la 
Luna  passa  almeno  due  volte , e spesso,  tre  volte 
nell’  intervallo  di  due  lunazioni.  In  fatti , sicco- 
me essa  guadagna  quasi  un  segno  da  una  luna- 
zione all’altra,  se  essa  passa  per  un  nodo  al 
tempo  di  un  cangiamento , o a un  dipresso , essa 
può  ritornarvi , dopo  aver  passalo  per  1’  altro  , 
prima  del  prossimo  cangiamento.  !>’  altra  parte  , 
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al  nord  dell’  eclillica  essa  si  leva  più  presto  , e 
tramonta  più  tardi  che  se  si  movesse  in  questo 
piano;  l’opposto  è quando  si  trova  al  sud.  Ma  il 
moto  retrogrado  de’  nodi  fa  variare  questa  diffe- 
renza. Di  fatti,  quando  il  nodo  ascendente  è nel- 
l’Ariete, la  metà  dell’orbita  lunare  al  sud  fa  con 
l’orizzonte  un  angolo  di  5°  di  meno  di  quello  che 
r eclittica  fa  con  questo  piano , e di  5°  di  più 
quando  l’Ariete  si  leva  nelle  latitudini  nord:  per 
questo  nei  Pesci  e nell’Ariete  la  Luna  si  leva  con 
una  differenza  di  tempo  minore  che  se  si  muo- 
vesse nell’eclittica.  Ma  il  nodo  discendente  giunge 
alla  sua  volta  nell’ Ariete,  dopo  9 anni  114  gior- 
ni ; l’angolo  che  fa  l’orbila  della  Luna  coll’oriz- 
zonte è più  grande  di  5°,  donde  segue  che  la  Lu- 
na pone  più  tempo  tra  gl’ istanti  del  suo  nascere 
nei  Pesci  e nell’Ariete  che  se  si  muovesse  tiell’e- 
cl ittica.  Cosi  il  fenomeno  della  Luna  di  autunno 
non  è sempre  egualmente  notevole;  il  suo  effetto 
varia  dal  massimo  al  minimo  in  un  periodo  di  9 
anni  e mezzo.  * • • • •. 

La  Luna  piena  d’inverno  é tanto  elevata  snlL’e- 
quatore  quanto  il  Sole  è nell’estate , essa  dunque 
deve  rimanere  per  nn  egual  tempo  sull’orizzonte; 
e reciprocamente  essa  in  estate  non  vi  rimane 
più  tempo  che  H Sole  vi  rimane  in  inverno.  Se- 
gue da  ciò  che  i cerchi  polari , i quali  haqno 
[una  volta  per  anno]  il  Sole  24  ore  sopra  l’oriz- 
zonte e 24  sotto  questo  piano , devono  ancora  a- 
vere  una  lunazione  che  rimane  senza  tramontare 
per  24*»,  ed  un’altra  che  rimane  per  lo  stesso  tem- 
po senza  levarsi.  Ma  questi  due  pleniluni  sono  i 
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soli  che  accadono  verso  i tropici; gli  altri  hanno 
un  nascere  ed  un  tramonto. 

I poli  hanno  , come  abbiam  veduto  a pag.  192, 
un  giorno  di  6 mesi  ed  una  notte  della  stessa  du- 
rata , facendo  peraltro  astrazione  dalle  modifica- 
zioni che  la  rifrazione  induce  a questa  distribu- 
zione della  luce  e delle  tenebre.  Ora  siccome  la 
Luna  piena  è sempre  in  opposizione  col  Sole,  non 
potrà  quella  vedersi  finché  questo  è sull’ orizzon- 
te. Cosi  quando  il  Sole  è al  disopra  dell’orizzon- 
te , la  Luna , al  tempo  della  sua  opposizione  [ la 
Luna  piena  ] è al  disotto  di  questo  piano  ; essa 
perciò  è invisibile  per  la  metà  dell’ anno.  Ma 
quando  il  Sole  è disceso  sotto  l’ orizzonte  , le  Lu- 
ne piene  sono  visibili  ne’ luoghi  ch’osso  non  ' illu- 
mina più.  Così  i poli  che  sono  privi  della  Luna 
[ nella  pienezza  della  sua  luce  di  quintadecima  ] 
in  estate,  cioè  quando  hanno  il  Sole,  la  riveg- 
gono nel  verno , quando  il  Sole  gli  ha  abbando- 
nati. Essi  non  sono  perciò  quasi  mai  in  una  lun- 
ga oscurità  , poiché  fruiscono  il  più  spesso  della 
luce  della  Luna  , che  gli  compensa  della  lunga 

assenza  del  Sole. 

. » , . * 
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DELLE  'INEGUAGLIANZE  SECOLARI  E PERIODICHE.  - 

• • « * • / 

Delle  ineguaglianze  secolari  e periodiche— ‘Ineguaglian- 
ze della  Luna  e della  Terra — Ineguaglianze  della  Lu- 
na —Variazione— Equazione  annua— Moto  retrogrado 
de’ nodi— Evezione — Ineguaglianze  della  Terra— Pre- 
„ cessione  degli  equinozi  — Nutazione  — Diminuzione 
dell’obliquità  dell’eclittica. 

Poiché  i corpi  si  attirano  tutti  reciprocamente, 
secondo  le  leggi  che  abbiamo  trovato , i globi 
del  nostro  sistema  debbono  contrariarsi  scambie- 
volmente nel  loro  corso  e soggiacere  ad  infinite 
perturbazioni.  E questo  accade  effettivamente,  ed 
in  ciò  principalmente  trionfa  il  sistema  dell’ at- 
trazione. Non  vi  è veruno  di  tali  spostamenti,  ve- 
runa di  tali  perturbazioni , comunque  picciolissi- 
ma , della  quale  esso  non  dia  la  più  rigorosa  va- 
lutazione. : . 

Le  irregolarità  che  soffrono  i moti  de’  pianeti 
e de’  loro  satelliti,  hanno  ricevuto  il  nome  di  *»e- 
guaglianze.  Vi  sono  le  ineguaglianze  secolari  e le 
ineguaglianze  periodiche.  Non  è già  che  le  prime 
non  sieno  del  pari  periodiche,  ma  si  è voluto  in- 
dicare eh’  esse  si  effettuano  con  una.  estrema  len- 
tezza, laddove  le  altre  si  compiono  in  brevissimo 
tempo. 

Per  altro  questi  spostamenti  sono  circoscritti , e 
vi  sono  de’ limiti  che  non  possono  mai  superarsi. 
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Così  le  curve  descritte  possono  essere  più  o meno 
irregolari  , possono  allontanarsi  o avvicinarsi  più 
o meno  alla  forma  circolare  , ma  la  loro  distan- 
za media  dal  Sole  non  cangerà  mai  : l’ angolo 
d'inclinazione  dell'asse  sull’ orbite  può  ben  pro- 
vare qualche  variazione,  ma  queste  non  sorpas- 
seranno mai  certi  limili. 

Noi  non  ci  proponghiano  di  parlare  in  questo 
luogo  che  delle  principali  ineguaglianze  della  Lu- 
na a della  Terra. 

n '•  ■ ' r * J • 

INEGUAGLIANZE  della  luna  e della  terra. 

ineguaglianze  della  luna  — Variazione.  — 
Quando  la  Luna  è in  congiunzione , vale  a dire 
quando  per  virtù  del  suo  moto  di  rivoluzione  è 
venuta  a porsi  tra  il  Sole  e la  Terra,  essa  si  tro- 
va più  ravvicinata  al  primo  di  questi  astri,  che 
nella  posizione  opposta,  e l’attrazione  solare  eser- 
citandosi con  maggior  vigore , la  distanza  della 
Luna  alla  Terra  n’è  aumentata.  Quando  per  l’op- 
pasto,  la  Luna  è in  opposizione,  vale  a dire  quan- 
do la  Terra  si  trova  tra  esse  ed  il  sole , questo , 
attirando  più  fortemente  la  Terra,  l’ allontana  al- 
la sua  volta  dal  suo  satellite.  Nelle  quadrature 
T azione  del  Sole  lascia  predominare  quella  della 
Terra  : ma  si  comprende  facilmente  che  1’  etfetto 
immediato  di  questo  spostamento  è d’influire  sulla 
velocità  del  moto  della  Luna.  Di  fatti  si  osserva 
che  il  molo  si  rallenta  dalla  congiunzione  alla  pri- 
ma quadratura  e che  si  accelera  dalla  quadratura 
. all’opposizione.  La  velocità  indi  decresce  sino  al- 
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la  seconda  quadratura»,  di  poi  aumenta  di  nuovo 
sino  alla  congiunzione.  Queste  ineguaglianze  han- 
no il  nome  di  variazione. 

Equazione  annua.  — Inoltre , siccome  la  Luna 
accompagna  la  Terra  nel  suo  giro. intorno  al  So- 
le, e che  la  Terra,  in  questo  giro,  si  avvicina 
o si  allontana  più  o meno  da  questo  astro , si 
comprende  che  questo  cambiamento  nelle  distan- 
ze , recherà  delle  modificazioni  ai  fenomeni,  che 
abbiam  descritto.  Questa  nuova  specie  d’irregola- 
rità ha  ricevuto  il  nome  di  equazione  annua. 

Moto  retrogrado  de’  nodi.  — Abbiamo  già  veduto, 
trattando  della  Luna,  che  i suoi  nodi  si  muovono 
sull’  eclittica  da  oriente  verso  occidente , e per- 
corrono 19° , 3286  per  anno , il  che  fa  una  rivo- 
luzione intera  in  18  anni  7 mesi  e */a  in  circa,  o 
più  esattamente  in  6788g , 54019.  Questo  movi- 
mento de’nodi  dell’  orbita  della  Luna,  e le  varia- 
zioni della  sua  inclinazione  sull’eclittica , sono 
dovuti  all’  azione  del  Sole.  In  fatti,  quando  la  Lu- 
na nel  suo  molo  di  rivoluzione  intorno  alla  Terra 
si  ravvicina  al  piano  dell’  eclittica , la  forza  di 
attrazione  del  Sole  la  fa  discendere , ed  accelera 
così  l’istante  nel  quale  deve  tagliare  il  piano  del- 
l’eclitlica.  Da  ciò  deriva  il  moto  retrogrado  de’no- 
di ed  il  cangiamento  d’inclinazione  dell’ orbila  sul- 
l’ eclittica. 

Eiezione. — La  forza  attrattiva  della  Terra  sul- 
la Luna  varia  d’iulensità  secondo  che  questa  ul- 
tima è apogea  o per  igea,  e lascia  per  conseguen- 
za maggiore  o minore  influenza  all'azione  solare. 
Da  ciò  nascono  degli  allungamenti  e delle  conira- 
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zioni  nell’  orbita  lunare  , inegualità  che  dicesi  e- 
vezionc. 

Librazione.—  Noi  abbiamo  detto,  pag.  272,  ciò 
che  era  la  librazione , espressione  che  ritrae  be- 
nissimo le  apparenze  che  si  osservano,  ma  che  non 
si  deve  punto  prendere  nel  senso  positivo,  perchè 
questa  oscillazione  apparente  non  è altro  che  una 
illusione  ottica.  In  fatti  il  moto  della  Luna  nella 
sua  orbila  varia  secondo  che  si  avvicina  o si  al- 
lontana dalla  Terra,  mentre  il  suo  moto  di  rota- 
zione è sempre  uniforme.  Perciò  ne  nasce  che  nel 
tempo  di  ritardazione  essa  ne  mostra  ad  oriente 
talune  parti  della  sua  superficie  che  non  si  vede- 
vano prima  , nel  mentre  che  i punti  corrispon- 
denti all’occidente  spariscono:  il  fenomeno  inver- 
so si  riproduce  durante  l’accelerazione.  Questa  è 
la  così  delta  librazione  in  longitudine. 

La  librazione  in  latitudine  proviene  dall’  essere 
l’asse  di  rotazione  della  Luna  inclinato  sopra  la 
sua  orbita  , e dal  conservar  sempre  il  suo  paral- 
lelismo: donde  nasce  che  la  luna  rivolge  alterna- 
tivamente verso  di  noi  ciascuno  de’  suoi  poti , e 
lascia  cosi  veder  le  macchie  che  vi  si  trovano. 

Finalmente  la  librazione  diurna  viene  dal  che 
la  Luna  volgendo  costantemente  lo  stesso  suo  e- 
misfero  verso  il  centro  della  Terra  , l’ osservato- 
re , che  non  vi  si  trova  collocato , vede  quando 
1’  astro  è all’  orizzonte  , qualche  parte  di  più  da 
una  banda  , e non  vede  le  parti  corrispondenti 
dall’altra  opposta. 

ineguaglianze  della  terra.  — Precessione  de- 
gli equinozi.  — La  più  cospicua  di  queste  inegua- 
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glianze  è la  precessione  degli  equinozi.  11  Sole  non 
interseca  l’equatore  in  tutti  gli  anni  nello  stesso 
punto;  se  in  un  giorno  lo  taglia  in  un  punto , Io 
stesso  giorno  dell’  anno  seguente  lo  taglia  in  un 
altro  punto,  lontano  dal  primo  di  50",  103  all’oc- 
cidenle  , e perciò  giunge  all’equinozio  20'  22" 
prima  di  aver  compila  la  sua  rivoluzione  nel  cie- 
lo , o raggiunto , dopo  un  intero  giro , la  stessa 
stella.  Cosi  l’anno  tropico , ossia  l’ anno  vero  del- 
le stagioni , è più  breve  dell’  anno  sidereo.  La 
precessione  degli  equinozi  è un  effetto  dell’attra- 
zione solare  che  si  esercita  con  maggiore  intensi- 
tà sul  menisco  dell’equatore  , che  tende  a far  ca- 
dere nel  piano  dell’ eclittica  , ma  che  si  sostiene 
nella  sua  posizione  inclinata  per  effetto  del  moto 
di  rotazione.  Retrogradando  ogni  anno  all’  ovest 
di  50",  183,  gli  equinozi  fanno  una  intera  rivolu- 
zione in  25  , 868  anni.  Così  1’  Ariete,  y~,  che  al- 
tra volta  rispondeva  all’  equinozio  di  primavera  , 
si  trova  ora  30°  più  ad  occidente,  benché  secondo 
una  convenzione  adottata  dagli  astronomi,  esso  ri- 
sponde sempre  all’  equinozio  [ Si  è convenuto  di 
lasciare  ai  segni  dello  zodiaco  i nomi  che  ebbero 
in  prima,  perciò  essi  non  corrispondono  più  alle 
costellazioni  dello  stesso  loro  nome  : così  per  e- 
sempio , quando  si  dirà  che  il  tal  fenomeno  acca- 
de nel  segno  dell’Ariete , esso  accade  di  fatti  nella 
costellazione  de’  Pesci  ]. 

Il  moto  retrogrado  de’ punti  equinoziali  fa  de- 
scrivere all’asse  della  Terra,  in  virtù' di  un  mo- 
vimento, unico,  un  piccolo  cerchio  il  cui  diame- 
tro è eguale  al  doppio  della  sua  inclinazione  sul- 
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l’ eclittica,  cioè  a 46°  56'.  Sia  NZSVL  ( Tav.  IV  , 
fig.  1)  la  Terra,  il  suo  asse  si  prolunga  sino  alle 
stelle  e corrisponde  in  A,  polo  nord  attuale  del 
cielo  che  è verticale  su  di  N , polo  nord  della 
Terra;  sia  EOQ  P equatore,  Tg^Z,  il  tropico  di 
Cancro  e VT^ quello  di  Capricorno;  VOZ  l’eclit- 
tica,  e BO  il  suo  asse,  che  deve  essere  considera- 
to come  immobile,  perchè  Peclittica  sempre  passa 
sulle  stesse  stelle.  Ma  siccome  i punti  equinoziali 
retrogradano  in  questo  piano , P asse  della  Terra 
SON  è in  movimento  sul  centro  della  Terra  O,  in 
modo  da  descrivere  il  doppio  cono  NOn , e SOs , 
intorno  all’asse  dell’ colitica  BO,  nel  tempo  che  i 
punti  equinoziali  girano  intorno  a quel  piano , 
cioè  in  25,  868  anni,  ed  in  questo  lungo  spazio  il 
polo  nord  dell’  asse  della  Terra  descrive  il  cerchio 
ABCDA  nel  cielo  stellato,  intorno  al  polo  del  eclit- 
tica , che  resta  immobile  nel  centro  del  cerchio. 
L’asse  della  Terra  essendo  inclinato  di  23°  28'  rap- 
porto a quello  dell’  eclittica  , il  cerchio  ABCDA 
descritto  dal  polo  nord  dell’  asse  della  Terra  pro- 
lungato in  A,  ha  circa  46°  56'  di  diametro,  ossia 
il  doppio  dell’inclinazione  dell’asse  della  Terra. 
E per  conseguenza  il  punto  A,  che  è presentemente 
il  polo  nord  del  cielo,  vicino  ad  una  stella  di  2.* 
grandezza  all’estremità  della  coda  dell’ Orsa  mi- 
nore, dev’essere  abbandonato  dall’asse  del  nostro 
pianeta,  che  retrogradando  di  1°  in  71  anni  e*/4, 
si  troverà  diretto  verso  la  stella  del  punto  B dopo 
6447  anni  es/4,  e nel  doppio  di  questo  tempo,  cioè 
in  12895  anni  e */*  , corrisponderà  alla  stella  del 
punto  C,  che  sarà  allora  al  polo  nord  del  cielo, 
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L’ attuai  posizione  dell’equatore  EOQ  sarà  allora 
cambiata  in  eOq;  il  tropico  del  Cancro  TgjZ  in 
Vlgp  t e quello  del  Capricorno  VT  ^ in  t^Z  , 
ed  il  Sole,  nella  parte  del  cielo  ove  ora  è sul  tro- 
pico del  Capricorno,  e produce  i giorni  più  brevi 
e le  notti  più  lunghe  nell’  emisfero  nord,  sarà  al- 
lora sul  tropico  del  Cancro,  ove  produrrà  i giorni 
più  lunghi  e le  notti  più  corte.  Questo  effetto  non 
accadrà  che  dopo  12  , 895  anni  contati  dal  punto 
di  partenza  A ; dopo  25  , 868  anni , che  sono  ne- 
cessari affinchè  il  polo  nord  faccia  una  compiuta 
rivoluzione,  esso  ritornerà  nello  stesso  punto  del 
cielo  che  ora  occupa. 

'Nutazione.  — Bradley  aveva  già  scoverta  l’a- 
berrazione della  luce , e faceva  delle  novelle  os- 
servazioni per  verificarla , quando  si  accorse  che 
l’asse  della  Terra  s’inclina  ora  più  ora  meno  verso 
l’eclittica,  e descrive  intorno  al  polo  medio,  preso 
per  centro,  una  piccola  ellisse,  il  cui  asse  maggiore 
sottende  un  arco  della  sfera  celeste  di  20" , 153  , 
e l’asse  minore  di  18", 001.  Questa  ellisse  si  de- 
scrìve nello  stesso  tempo  che  il  ciclo  della  Luna, 
cioè  in  18  anni  e 7 mesi  circa.  Il  periodo  della 
nutazione  essendo  precisamente  quello  del  moto 
de’  nodi  della  Luna,  questi  due  fenomeni  sono  ne- 
cessariamente legati  tra’  loro.  È in  fatti  l’ attra- 
zione della  Luna  che,  agendo  con  maggior  inten- 
sità sulle  parti  equatoriali  che  sui  poli , produce 
il  fenomeno  della  nutazione. 

Diminuzione  dell' obliquità  dell' eclittica.  — In 
fine  , oltre  delle  due  ineguaglianze  che  abbiamo 
indicato  della  Terra,  e che  sono  le  due  principali 
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a cui  queslo  pianeta  è soggetto,  n’ esiste  un’altra 
abbastanza  importante  e che  risulta  dall’  insieme 
delle  attrazioni  che  i pianeti  esercitano  sul  nostro 
globo  : è lo  spostamento  graduale  del  piano  del- 
l’ eclittica  nel  cielo  , e la  diminuzione  , per  ogni 
secolo,  della  sua  inclinazione  sull’equatore,  di  una 
quantità  eguale  a circa  52;/,  1154,  quasi  la  cente- 
sima parte  della  precessione:  r/2  secondo  per  an- 
no, V in  116  anni,  1°  in  6,900  anni. 

Questo  cangiamento  di  obbliquilà  nell’ inclina- 
zione dell’equatore  sull’eclittica  è confermato  dal- 
le osservazioni  degli  antichi  astronomi  e dal  cal- 
colo. Si  prova  comparando  la  posizione  presente 
delle  stelle  relativamente  all’eclittica,  con  quelle 
che  avevano  altra  volta.  Si  riconosce  così  che  quelle 
che  erano,  secondo  la  testimonianza  degli  antichi, 
poste  al  nord  dell’  eclittica  vicino  al  punto  del  sol- 
stizio di  estate,  sono  ora  più  discoste  da  questo  pia- 
no; che  talune  che  erano  anticamente  poste  al  sud 
dell’  eclettica  ora  vi  si  trovano  precisamente  e 
P hanno  anche  oltrepassata  , andando  verso  il 
nord.  De’  cangiamenti  reciproci  si  sono  parimenti 
manifestati  verso  il  solstizio  d’inverno. 

Del  rimanente  Laplace  ha  dimostralo  che  que- 
sta diminuzione  dell’ obbliquilà  .dell’eclittica  non 
andrà  sempre  progredendo,  ma  che  verrà  un  tem- 
po nel  quale  queslo  molo  si  rallenterà  , indi  si 
arresterà  interamente  [e  l’obbliquità  principierà 
di  nuovo  ad  aumentare].  Così  si  stabilirà  una  o- 
scillazione  che  non  si  estenderà  oltre  di  1 a 3 
gradi. 
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LE  COMETE, 

Definizione  — Etimologia  — Che  cosa  s’intende  per  nu- 
cleo , chioma , barba  o coda , testa  — Natura  delle 
Comete— Loro  corso  — Caratteri  ai  quali  si  ricono- 
scono — Catalogo  delle  comete— Cometa  di  tialley  o 
del  1 759— Cometa  del  1 7 70— Cometa  di  Encke  o dal 
breve  periodo  — Cometa  di  fi  anni  e Cometa  di 
Faye  — Cometa  del  1843  — Costituzione  fisica  delle 
comete— Anelli— natura  de’nuclei  e delle  code — Loro 
caratteri— Loro  dimensioni— Le  comete  sono  lumino- 
se per  luce  propria? — Le  comete  hanno  una  sensibile 
influenza  sul  corso  delle  stagioni  ? — È possibile  che 
una  cometa  urti  la  Terra  o qualche  altro  pianeta  ? — 
Il  nostro  globo  è stato  mai  urtato  da  una  cometa  co- 
me credeva  Laplace  ? — Può  la  Terra  passare  attra- 
verso la  coda  d’una  cometa , e quale  sarebbero  per 
noi  le  conseguenze  di  questo  avvenimento?— le  nebbie 
secche  del  1783  e 1831  sono  delle  materie  distaccate 
dalla  coda  di  una  cometa?  — La  Luna  è stata  mai  ur- 
tata da  qualche  cometa?— La  Luna  è stata  in  prima  una 
cometa?  — Sarebbe  possibile  che  la  Terra  divenisse  il 
satellite  di  una  cometa  , e nel  caso  affermativo  , qual 
sorte  ne  toccherebbe?— Il  diluvio  è stato  prodotto  da 
una  cometà?  — I diversi  punti  del  nostro  globo  hanno 
improvvisamente  cangiato  di  latitudine  per  effetto  del- 
l’ urto  di  una  cometa? 

Ne  rimane  ad  occuparci  di  una  classe  numero- 
sa di  corpi,  intorno  ai  quali  sono  nate  le  opinio- 
ni più  diverse.  Questi  sono  le  Comete,  questi  a- 
stri  la  cui  apparizione  ha  sempre  colpito  gli  uo- 
mini di  maraviglia  e di  spavento. 
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Premettiamo  qualche  definizione. 

La  voce  cometa,  come  è indicato  dall’etimolo- 
gia , significa  stella  chiomata. 

Si  chiama  nucleo  il  punto  centrale  che  è più  o 
meno  luminoso. 

La  nebulosità  che  cinge  il  nucleo  si  chiama 
chioma. 

Le  strisce  luminose  che  accompagnano  la  mag- 
gior parte  delle  comete  dicevansi  altra  volta  bar- 
be o code  secondo  che  esse  precedevano  o segui- 
vano l’astro  nel  suo  movimento.  Ora  si  dicono 
code  qualunque  sia  la  loro  posizione  [il  nome  di 
barba  talvolta  è bene  appropriato  alle  apparenze 
dell’astro , ed  allora  si  può  adoperare  anche  al 
presente].  ■ - 

Finalmente  si  chiama  testa  della  cometa , la 
chioma  ed  il  nucleo  presi  insieme. 

Ora  gli  astronomi  non  pongono  più  nel  numero 
de’ caratteri  essenzialmente  distintivi  delle  come- 
te la  nebulosità  che  le  accompagna.  A’ioro  occhi, 
un  astro,  per  esser  cometa,  basta  che  sia  anima- 
to da  un  motopnoprio  che  gli  faccia  percorrere  una 
ellisse  di  una  tale  eccentricità  che  lo  faccia  diveni- 
re invisibile  per  un  tratto  della  sua  rivoluzione. 

Le  osservazioni  simultanee  fatte  giornalmente  in 
punti  diversi  del  globo , tra  loro  distantissimi,  e 
la  partecipazione  delle  comete  alla  rivoluzione  ge- 
nerale della  sfera , non  permettono  più  di  porre 
in  dubbio  che  le  comete  non  sieno,  come  antica- 
mente si  credeva,  delle  meteore  generate  dall’ at- 
mosfera, ma  sono  veramente  de’corpi  permanenti, 
de’ veri  astri. 


Digitized  by  Google 


LEZIOSE  XIX. 


356 

Si  è per  lunga  pezza  creduto  che  le  comete  non 
seguissero  un  corso  regolare;  ch’esse  non  fossero 
soggette  alle  leggi  che  reggono  gli  altri  astri  ; e 
che  andassero  errando  da  un  sistema  in  un  altro, 
per  F immensità  dello  spazio.  Ma  dopo  le  scoper- 
te di  Keplero,  si  è indagato  se  questi  astri  si  sot- 
traessero alle  sue  leggi , e si  è cercato  di  deter- 
minarne le  orbite.  Bastava  per  ciò,  dietro  le  teo- 
riche ricevute , di  conoscere  tre  posizioni  di  uno 
di  questi  astri  per  dedurne  gli  elementi  delle  lo- 
ro orbite , i quali  sono:  1®  la  longitudine  del  no- 
do, e l'inclinazione  di  cotale  orbita;  2°  la  longi- 
tudine del  perielio;  3.®  la  distanza  perielio  ; 4.°  la 
eccentricità.  Bisognava  aggiungere  a questi  dati  11 
verso  del  movimento  , perchè  le  comete  sono  tal- 
volta dirette,  talvolta  retrograde,  e fanno  eccezio- 
ne a quel  fatto  tanto  notevole  cioè  che  tutti  i glo- 
bi planetari  si  muovono  da  occidente  verso  orien- 
te. Si  sono  dunque  determinate,  con  questi  mez- 
zi , le  curve  che  descrivono  molti  di  questi  cor- 
pi : e si  è riconosciuto  che  si  muovono  in  ellissi 
di  grandissima  eccentricità , nel  cui  foco  trova» 
li  sole.  Ma  siccome  le  comete  sono  state  antica- 
mente poco  è male  osservate , la  maggior  parte 
degli  elementi , necessari  alla  ricognizione  della 
loro  identità,  mancano;  la  qual  cosa  rende  assai 
difficile,  per  molte  di  esse , riconoscere  il  tempo 
del  loro  ritorno.  Non  sarebbe , anzi,  impossibile 
che  talune  descrivessero  veramente  delie  parato- 
ie , vale  a dire  delle  curve  aperte , di  cui  il  Sole 
occupa  il  foco,  e per  conseguenza  esse  non  ritor- 
nassero più. 
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Siccome  le  circostanze  fisiche  di  forma,  di  gran- 
dezza , e di  luce  nelle  comete  variano  sovente  in 
pochi  giorni,  non  possono  cotali  caratteri  servire 
per  riconoscerle.  Perciò  vengono  interamente  tra- 
scurati, sotto  questo  punto  di  vista,  per  non  at- 
tenersi che  agli  elementi  parabolici.  Ma  l’ identità 
di  due  comete  apparse  in  due  epoche  diverse,  sa- 
rebbe sempre  infallibilmente  dimostrata  per  que- 
sto mezzo?  [ per  la  somiglianza  de’ suddetti  loro 
elementi?]. 

,i  Se  gli  elementi  parabolici  di  due  comete  sono 
diversi,  non  bisogna  per  questo  affrettarsi  a con- 
cluderne che  sieno  due  astri  distinti,  perchè  pas- 
sando una  cometa  vicino  ad  un  pianeta,  può  subire 
una  tale  perturbazione  che  la  sua  curva , dopo 
questo  dissestamelo,  sia  interamente  cangiata.  Che 
se  per  l’ opposto  i due  astri  che  si  comparano,  han- 
no presso  a poco  gli  stessi  elementi  parabolici , 
la  loro  identità  sarà  molto  probabile.  Ciò  non  o- 
stante  non  sarebbe  impossibile  che  due  comete  di- 
verse descrivessero  due  curve  simili  di  forma  e 
di  posizione  ; ma  quando  si  rifletta  a quanti  ele- 
menti diversi  dovrebbe  adagiarsi  cotal  somiglian- 
za , non  è possibile  di  ricusar  di  credere  che  due 
comete , che  si  mostrano  con  .gli  stessi  elementi , 
non  sieno  un  solo  e medesimo  astro. 

Per  somministrare  agli  astronomi  i mezzi  di  ri- 
conoscere, quando  una  cometa  comparisce,  se  sia 
una  di  quelle  già  osservate , vi  è un  catalogo  delle 
comete , ove  sono  regolarmente  iscritti  gli  elementi 
parabolici  di  tutte  quelle  che  si  osservano.  Que- 
sti elementi  sono  ancora  poco  numerosi , essendo 
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troppo  recenti  le  buone  osservazioni  delle  come- 
te. Non  ve  ne  sono  che  quattro  di  cotali  astri  il 
cui  giro  ne  sia  ora  noto.  ( Perchè  la  brevità  del 
loro  periodo  ha  dato  il  modo  di  verificare  il  loro 
corso.  Ora  per  altro  abbiamo  due  altre,  comete 
parimenti  di  periodo  non  lungo,  e perciò  da  no- 
verarsi anche  tra  le  comete  note:  quella  cioè  detta 
di  Devico,  che  ritorna  ogni  5 anni  ed  alcun  che 
meno  di  y2  ; un’  altra  detta  di  Brorsen , che  pa- 
rimenti ritorna  dopo  5 anni  ed  alcunché  più  di 
; e l’altra  di  Peters,  che  torna  dopo  16  anni.] 
. > . » 
COMETA  DI  HALLEY  O DEL  1759. 

Halley  avendo  calcolato,  nel  1682,  gli  elementi 
parabolici  di  una  cometa  che  apparve  in  quel  tem- 
po, fu  colpito  dall’analogia  che  esisteva  tra  i suoi 
elementi  e quelli  che  Keplero  aveva  ottenuto  per 
una  cometa  apparsa  nel  1607.  Egli  ricorse  alle  os- 
servazioni più  antiche,  e vide  che  gli  elementi  di 
una  cometa  scoperta  da  Apiano  nel  1531  , somi- 
gliavano molto  ai  suoi.  Egli  ne  inferì  che  fosse 
la  stessa  cometa  che  ricompariva  dopo  intervalli 
di  tempo  presso  a poco  eguali , cioè  dopo  circa 
76  anni , e si  arrischiò  a predire , dietro  questi 
dati,  che  essa  ritornerebbe  verso  la  fine  del  1758 
ovvero  al  principio  del  1759.  Ma  Clairaut  calcolò 
eh’ essa  sarebbe  ritardata  di  618  giorni  per  effetto 
dell’  azione  di  Giove  e di  Saturno , ed  essa  non 
giunse  in  fatti  al  perielio  che  il  12  marzo  del  1759. 
Questa  cometa  è la  prima  di  cui  siasi  predetto  e 
veduto  avverato  il  ritorno. 


Digitized  by  Google 


LE  COMETE 


359 


Damoiseau,  del  Burò  delle  Longitudini,  calcolò 
il  tempo  del  suo  prossimo  ritorno , e fissò  il  suo 
passaggio  al  perielio  al  4 novembre  1835.  Il  signor 
de  Pontécoulant,  che  fece  gli  stessi  calcoli,  indicò 
il  7 novembre. 

In  prosieguo  un  calcolo  più  compiuto  detrazione 
della  Terra , e soprattutto  la  sostituzione , per  la 
massà  di  Giòve,  della  frazione  */I05*  all’altra  I/*070 , 

10  condussero  ad  aggiungere  6 giorni  interi  alla 
sua  antica  determinazione:  il  passaggio  non  do- 
veva più  accadere  che  al  13.  Posteriormente  l’os- 
servazione diretta  non  ha  dato  che  il  16 , vale  a 
dire  3 giorni  soltanto  di  più. 

La  più  forte  perturbazione  della  cometa  prove- 
nendo da  Giove,  e la  proporzione  tra  la  massa  di 
questo  pianeta  e quella  del  Sole  essendo  l’elemento 
principale  del  calcolo,  s’immaginerà  agevolmente 
che  il  menomo  cangiamento  nel  valore  della  pro- 
porzione di  cui  si  tratta,  non  può  mancare  di  mo- 
dificare notabilmente  il  risultato  finale.  Quando 

11  sig.  de  Pontécoulant  trovò,  nel  passaggio  della 
cometa  pel  perielio,  il  13  novembre  egli  suppo- 
neva , colla  maggior  parte  degli  astronomi , che 
1,054  masse  simili  a quella  del  globo  di  Giove  fos- 
sero necessarie  per  formare  un  peso  eguale  a quel- 
lo del  Sole.  Delle  recenti  osservazioni  hanno  di- 
mostrato che  non  ve  ne  bisognano  che  1,049.  Or 
bene,  questo  leggiero  aumento  nella  massa  di  Gio- 
ve , porta  il  passaggio  del  perielio  di  ^questa  co- 
meta dal  13  al  16.  La  differenza  tra  il  calcolo  e 
T osservazione  non  sarebbe  più  di  un  x/2  giorno  so- 
pra 76  anni.  Accordo  veramente  mirabile! 
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Niuno  aveva  avuto  l’ ardimento  di  annunziare 
in  qual  giorno  la  cometa  tornerebbe  a rendersi  vi- 
sibile nel  1835.  Lo  stato  del  cielo,  l’ intensità  della 
luce  crepuscolare,  la  forza  degli  strumenti,  la  bon- 
tà della  vista  degli  osservatori,  la  possibilità  che 
l’astro  avesse  dissipato  una  porzione  sensibile  della 
sua  sostanza  lungo  l’ immensa  orbita  che  aveva 
dovuto  percorrere  dopo  il  1759,  erano  altrettanti 
elementi  poco  valutabili,  che  imponevano  la  mag- 
gior riserva.  Si  erano  gli  astronomi  limitati  a dire 
che  bisognava  principiar  le  ricerche  verso  i pri- 
mi giorni  di  agosto.  Or  bene,  il  giorno  5 di  que- 
sto mese,  sotto  il  bel  cielo  di  Roma,  Dumoucliel 
e Devico  videro,  i primi,  la  cometa  di  Halley.  Era 
allora  di  una  estrema  debolezza.  Con  tutto  che 
non  si  era  creduto  di  poter  dire  quando  la  cometa 
sarebbe  divenuta  visibile , la  sua  posizione  rap- 
porto alle  stelle,  era  stala  calcolata  e notata  nelle 
effemeridi  ed  in  varie  carte.  Ora,  dirigendo  i can- 
nocchiali verso  il  punto  del  cielo  ove  i calcoli  po- 
nevano la  cometa  pel  giorno  5 di  agosto,  gli  a- 
stronomi  di  Roma  la  discoprirono.  Questo  accordo 
una  volta  sarebbe  stato  riguardato  come  una  me- 
raviglia. Ora  si  è in  diritto  di  mostrarsi  più  esi- 
genti. Si  vuole  che  gli  elementi  parabolici  dell’or- 
bita di  una  cometa,  dati  preventivamente  dal  cal- 
colo, corrispondano  esattamente  a quelli  che  in- 
dicano le  osservazioni.  E bene , ecco  gli  elementi 
parabolici  della  cometa  del  1835  calcolati  prima 


della  sua  apparizione. 

Inclinazione 17°  44'. 

Longitudine  del  nodo 55  30. 


LE  COMKTF. 


361 


Longitudine  del  perielio.  ..  . . lidi  32. 

Distanza  perielia 0,  68. 

Direzione  del  moto-retrograda. 

Eccoli  ora  quali  sono  stati  dedotti  dalle  prime 
osservazioni  di  agosto  e settembre. 

Inclinazione 17°  47'. 

Longitudine  del  nodo  ....  55  6. 

Longitudine  del  perielio.  . . 304  30. 

Distanza  perielia 0,  5866. 

Direzione  del  moto-retrograda. 

Questi  valori  offrivano  una  verifica  simile  a quel- 
la che  Halley  adoperò  per  la  cometa  del  1759.  Il 
lettore  ne  sentirà  tutta  l’importanza  se  vorrà  far- 
ne tra  loro  il  confronto. 

v ‘ . *• . M \CI  » . l I 

COMETA  DEL  1770.  r.  . 

uf»*  «Iiri*  .’  ..Hji 

Questa  cometa  fu  scoperta  da  Messier  nel  mese 
di  giugno  del  1770.  Gli  astronomi  si  affrettarono, 
secondo  il  solilo , a calcolarne  gli  elementi  para- 
bolici. Questi  elementi  non  somigliavano  punto  a 
quelli  di  veruna  cometa  già  osservata.  La  cometa 
rimase  lungo  tempo  visibile,  e non  si  tardò  mollo 
a riconoscere  che  le  sue  diverse  posizioni  non  po- 
tevano corrispondere  ad  una  parabola.  Leseli  trovò 
eh’ essa  aveva  percorso  in  5 anni  e y2  una  ellis- 
se, il  cui  asse  maggiore  non  era  che  3 volte  quello 
dell’  orbita  terrestre. 

Fece  molta  maraviglia,  che  una  cometa  con.una 
rivoluzione  cotanto  breve  , la  quale  , dietro  tale 
risultamenlo,  avrebbe  dovuto  mostrarsi  frequen- 
temente, nou  fosse  stala  avvertila  prima  di  Mes- 
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sier;  e la  maraviglia  si  raddoppiò  quando  non  si 
vide  più  ritornare  dopo  5 anni  e , nei  luoghi 
assegnatile  da  Lexell  nella  sua  orbita  ellittica. 
La  cagione  di  questa  misteriosa  disparizione,  che 
dette  luogo  a tanti  buoni  e cattivi  scherzi  sul- 
la cometa  perduta  , è ora  perfettamente  nota  ; è 
una  conseguenza  insieme  ed  una  conferma  novella 
del  sistema  dell’ attrazione.  Se  la  cometa  non  è 
stala  veduta  in  ogni  5 anni  e */*  prima  della  sua 
apparizione  del  1770,  veniva  dal  ohe  essa  allora 
descriveva  un’orbita  interamente  diversa  da  quella 
che  ha  indi  descritto  ; e se  essa  non  è stata  più 
riveduta  per  la  seconda  volta , è stato  perchè  nel 
1776  il  suo  passaggio  pel  perielio  ebbe  luogo  di 
giorno,  e che  nel  susseguente  ritorno,  la  sua  or- 
* bita  aveva  sofferte  delle  alterazioni  tali , da  non 
farla  più  riconoscere,  se  fosse  stata  visibile  dalla 
nostra  Terra.  Fu  l’azione  di  Cfiove,  che  avvicinò 
ed  allontano  a vicenda  questa  cometa  da  noi,  e- 
sercitandosi  in  senso  inverso. 

COMETA  DI  ENCKE  O A BREVE  PERIODO. 

Questa  cometa  fu  scoperta  a Marsiglia  il  26  no- 
vembre 1818  da  Pons.  I suoi  elementi  parabolici 
determinali  dal  Bouvard,  la  fecero  riconoscere  per 
quella  osservata  nel  1805,  ed  il  Sig.^Encke  dimo- 
strò che  essa  non  pone  che  1200  giorni  ossia  3 
anni  e 3/I0  circa  , a percorrere  la  sua  orbita.  Le 
posteriori  apparizioni  sono  venute  a conformar 
questi  calcoli. 
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COMETA  DI  6 ANNI  E %. 

Essa  fu  scoperta  a Johannisberg  il  dì  27  feb- 
brajo  1826 , dal  Sig.  Biela  ; Gambart,  che  la  vide 
alcuni  giorni  dopo  a Marsiglia,  ne  determinò  gli 
elementi  parabolici,  e riconobbe  che  essa  era  sta- 
ta già  osservata  nel  1805  e nel  1772. 

Questa  cometa  è quella  che  tanto  spaventò  ta- 
lune persone  , perchè  si  era  annunziato  che  la 
verrebbe  ad  urtar  la  Terra  al  suo  ritorno  nel 
1832.  Vero  è che  il  29  ottobre  essa  tagliò  l’orbita 
terrestre  in  un  punto,  nel  quale  il  nostro  globo 
si  trovò  un  mese  dopo , ma  dal  quale  essa  erasi 
già  allontanata  per  più  di  20  milioni  di  leghe , 
perchè  essa  percorre , nella  sua  media  velocità  , 
674,000  leghe  per  giorno.  Nel  1805  questa  come- 
ta passò  dieci  volte  più  vicino  a noi,  vale  a dire 
alla  distanza  di  due  milioni  di  leghe.  Noi  parle- 
remo più  in  là  della  possibilità  di  un  urto  della 
Terra  con  qualche  cometa. 

•.  * 

COMETA  DEL  1843. 

La  cometa  che  divenne  improvvisamente  visi- 
bile nel  mese  di  marzo  del  1843 , eccitò  al  più 
alto  grado  la  pubblica  curiosità.  Sotto  certi  ri- 
guardi questa  curiosità  era  legittima  : il  nuovo 
astro  si  distingueva  dalla  maggior  'parte  delle  co- 
mete di  cui  gli  annali  astronomici  hanno  corner-  . 
vaio  memoria  , pel  chiaror  della  testa  e soprat- 
tutto per  la  lunghezza  della  coda. 
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La  nuova  cometa  si  mostrò  a Parma  , a Bolo- 
gna , nel  Messico , a Portland  ( Stati  Uniti  ) il  28 
febbrajo  ; a Copiapo  ( Chili  ),  a Cuba , ad  Akaroa 
( Nuova-Zelanda  ) , alla  Tòte  de  Bucli , a Mont- 
pellier (Francia),  a Nizza,  dal  1°  al  12  marzo; 
a Parigi,  [a  Napoli]  Marsiglia, Tours, Reims, Brest, 
Ginevra , e Neufchàtel , il  17  ed  il  18  marzo  : a 
Berlino  il  20 , eie. 

Le  osservazioni  fatte  in  questi  diversi  luoghi 
fan  sorgere  diverse  quislioni  che  conviene  esami- 
nare. 

Così  egli  è certo  che  la  gran  cometa  del  1843 
è stata  veduta  in  pieno  giorno  e vicinissima  al 
Sole , il  28  febbraio.  Le  apparizioni  di  comete  in 
pieno  giorno  sono  abbastanza  rare.  Ma  non  per 
questo  bisogna  credere  che  ne  sia  stato  concesso, 
nel  1843,  di  essere  spettatori  di  un  fenomeno  sen- 
za esempio  nella  storia  della  scienza. 

La  cometa  dell’anno  43  prima  della  nostra  era, 
la  • cometa  che  i romani  considerarono  come  una 
trasformazione  dell’  anima  di  Cesare  , immolato 
poco  tempo  innanzi , si  vedeva  di  giorno. 

L’anno  1402  dopo  Gesù-Cristo  , fu  cospicuo  per 
l’apparizione  di  due  comete  molto  brillanti. 

Nel  1532  la  curiosità  del  popolo  di  Milano  fu 
vivamente  eccitala  da  un  astro  che  tutti  potevano 
osservare  in  pieno  giorno  , e che  non  poteva  es- 
sere altro  che  una  cometa. 

Ticone  scoprì  la  bella  cometa  del  1577  prima 
del  tramonto  del  Sole. 

Ponendosi  in  modo  da  non  essere  abbagliati 
dalla  luce  solare,  parecchie  persone  distinsero  ad 
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un’ora  dopo  mezzodì , e senza  il  soccorso  di  can- 
nocchiali , la  cometa  del  1744,  cotanto  celebre  pel- 
le sue  molti plici  code. 

Le  comete  cangiano  talvolta  di  fulgore  nel  bre- 
ve intervallo  di  3,  o 4 giorni.  La  loro  chioma  e 
la  loro  coda  variano  considerevolmente  , massime 
col  variare  della  loro  disianza  dal  Sole. 

Perciò  le  circostanze  Gsiche  di  grandezza  e di 
luce  non  sembrano  poterne  condurre  categorica- 
mente a riconoscere  le  comete  ne’  loro  successivi 
ritorni.  Ciò  non  ostante , se  taluno  di  questi  astri 
è stalo  una  volta  cospicuo  per  la  vivacità  del  nu- 
cleo , 1’  estensione  della  nebulosità  , la  lunghezza 
o la  forma  della  coda , si  può  presumere  , senza 
pretendere  ad  una  perfetta  r asso  doglianza , che 
per  un  certo  numero  delle  sue  riapparizioni  il 
nucleo  avrà  dovuto  restar  brillante , la  nebulosi- 
tà ampia  , la  coda  cospicua. 

Sotto  questo  aspetto  la  storia  delle  comete  può 
fornire  non  già  delle  conseguenze  al  tutto  certe, 
ma  almeno  delle  utili  indicazioni  , e delle  deboli 
probalilà,  specialmente  facendole  concorrere  colla 
comparazione  de’ tempi  delle  rivoluzioni.  Ecco  il 
punto  di  veduta  in  cui  couvieu  porsi  per  ben  va- 
lutare una  comunicazione  fatta  da  un  astronomo 
inglese , il  Sig.  Cooper , in  data  di  Nizza  dei  20 
marzo. 

II  Sig.  Cooper  credeva  che  la  cometa  del  mese 
di  marzo  del  1843  era  una  riapparizione  di  quel- 
la che  G.  D.  Cassini  aveva  veduta  in  Bologna  nel 
1668.  Cassini  assimilava  già  alla  cometa  del  1668 
una  striscia  luminosa  che  Maialiti  osservò  a Ho- 
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ma  il  2 marzo  1702,  ed  anche  il  fenomeno  che , 
secondo  Aristotile  * apparve  al  tempo  dell’  adon- 
tato di  Aristide , in  Atene , vale  a dire  verso 
l’anno  370  prima  dell’era  nostra.  Queste  identifi- 
cazioni conducevano , pel  tempo  della  durata  del- 
l’astro , ad  un  periodo  di  34  in  35  anni  e 3 mesi. 

Dalle  congetture  passiamo  a’ calcoli: 

Le  comete  descrivono , come  abbiamo  veduto , 
di  quelle  ellissi , il  cui  asse  maggiore  essendo  per 
così  dire  infinito,  si  confondono  colle  parabole. 
Non  si  veggono  punto  dalla  Terra  se  non  quando 
esse  occupano  delie  posizioni  poco  lontane  dal  ver- 
tice di  queste  curve,  punto  il  più  prossimo  al  So- 
le , che  dicesi  perielio. 

Il  Sig.  Plantamour  , direttore  dell’osservatorio 
di  Ginevra , che  il  primo  fu  in  grado  di  calcola- 
re l’ orbita  della  nuova  cometa , trovò  che  il  suo 
perielio  , o la  sua  più  piccola  distanza  dal  Sole , 
era  0,0045,  posto  eguale  all’unità  il  raggio  medio 
dell’orbita  della  Terra;  ma  il  raggio  del  globo 
del  Sole  essendo  0,0046,  la  cometa  sembrava  aver 
dovuto  penetrare  nella  materia  luminosa  che  de- 
termina il  contorno  visibile  del  grande  astro,  che 
si  è convenuto  di  chiamare  la  fotosfera  solare. 
( Vedi  Lezione  IX  , pag.  t86  ).  Questo  singolare 
risultamento  non  si  è punto  confermato.  Sin  dai 
loro  primi  calcoli , due  astronomi  del  nostro  os- 
servatorio [di  Parigi]  Sig.  Laugier  e Mauvais, 
trovarono  per  la  distanza  perielia  della  nuova  co- 
meta, la  frazione  0,0055,  superiore  a 0,0046,  la 
qual  cosa  allontanava  la  pretesa  penetrazione. 
Questa  cometa  per  altro  non  cessava  di  rimaner 
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la  più  prossima  al  Sole  di  tutte  quelle  che  sino- 
ra ne  sono  note.  Il  quadro  seguente,  nel  quale  le 
comete  sono  riferite  secondo  l’ordine  delle  loro 


distanze  perielie , lo  porrà  in  piena  evidenza  : 


Cometa  del  1843  . 

1680  . 
1689  . 
1593  . 
1821  * . 
1780  . 
1565  . 
1769 
1577  . 
1533  . 
1758  . 


. 190  mila  leghe. 

. 228. 

. 760. 

. 3420. 

. 3420. 

. 3800.  ' 

. 4180. 

. 4560. 

. 6840. 

. 7600. 

. 7980. 


Risulta  da  questa  tavola  che  il  27  febbraio  , 
nell’istante  del  suo  passaggio  al  perielio,  il  cen- 
tro della  cometa  del  1843  si  trovò  32  mila  leghe 
soltanto  distante  dalla  superficie  del  Sole.  Da  su- 
perficie a superficie , non  dovevano  esservi  al  più 
che  13  mila  leghe  tra  questi  due  astri. 

In  un  sol  giorno  la  distanza  del  centro  della  co- 
meta al  centro  del  Sole  variò  nella  proporzione 
di  1 a 10, 


Una  volta  conosciuti  gli  elementi  parabolici  del 
nuovo  astro , divenne  possibile  e facile  di  espri- 
mere in  leghe  vari  dati  dell’osservazione,  che  si- 
no a quel  punto  era  stato  necessario  di  presenta- 
re soltanto  in  misure  angolari. 

11  28  marzo  il  raggio  della  testa  della  cometa 
( di  ciò  che  chiamasi  nebulosità)  era  di  19,000  le- 
ghe [40,000  miglia]. 
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Nello  stesso  giorno  la  coda  aveva  60  milioni  di 
leghe  di  lunghezza  [ 126  milioni  di  miglia  ].  La 
lunghezza  della  coda  della  cometa  del  1680,  non 
superò  mai  41  milioni  di  leghe;  quella  della  co- 
meta del  1769  , 16  milioni , le  code  multiplici 
della  cometa  del  1744  andarono  un  po’  oltre  i 13 
milioni. 

La  larghezza  di  questa  medesima  coda  straor- 
dinaria era  di  1,320,000  leghe  [2,780  000  mi- 
glia]. 

Queste  dimensioni  enormi  in  ogni  sensò,  aveva- 
no provocalo  la  ricerca  di  vedere  se  la  Terra  fos- 
so passata  per  entro  alla  coda  di  questa  cometa. 
I calcoli  de’  sig.  Mauvais  e Laugier  mostrarono 
che  quqsto  incontro  non  aveva  potuto  succedere. 

11  calcolo  dell’  orbita  permise  a questi  due  os- 
servatori di  ricercare  se  vi  fosse  del  vero  nelle 

i 1 

congetture  fatte  sulla,  identità  delle  comete  del 
1668 , 1702  e 1843 , fondale  sulla  rassomiglianza 
di  luce  e di  aspetto.  Sventuratamente  le  osserva- 
zioni del  1668  e 1702  sono  troppo  inesatte  per  po- 
ter servire  alla  determinazione  dell’  orbite  para- 
boliche , che  percorrevano  le  comete  dei  suddetti 
due  anni.  Intanto  ad  essi  è sembrato  probabile 
che  le  comete  del  1668  e 1843  costituiscano  un  so- 
lo e medesimo  astro.  Dipoi  il  sig.  Clauseu  si  è 
credulo  autorizzato  a considerare  la  cometa  del 
1689 , come  un’  apparizione  di  quella  del  1843.  11 
tempo  della  rivoluzione  sarebbe  allora  di  21  anni 
e 10  mesi.  [ Io  ho  creduto  che  avesse  un  periodo 
ancor  più  breve  ( 7 anni  ):  poiché  in  tal  modo  si 
avrebbero  le  apparizioni  straordinarie  del  1332  , 
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1618,  1668,  1689  , 1702  appartenere  al  medesimo 
astro  del  1843  ]. 

Nella  occasione  della  cometa  del  1843  , si  sono 
messi  in  campo  de’ rimproveri  per  lo  meno  sin- 
golari. Quelli  che  gli  hanno  emessi  o propagali 
erano  certamente  stranieri  alle  nozioni  più  ele- 
mentari della  scienza.  Aggiungerò  che  la  1 utilità 
di  queste  accuse  poteva  riconoscersi  col  semplice 
lume  del  buon  senso. 

La  cometa  si  è mostrala  improvvisamente;  niu- 
no  aveva  preveduto  la  sua  apparizione.  Delle  due 
cose  l’una:  o la  scienza  non  è tanto  avanti  quan- 
to si  pretende,  o gli  astronomi  sono  stati  colpe- 
voli di  negligenza  e d’incuria.  Esaminiamo  que- 
sti rimproveri  l’un  dopo  l’altro.  Niuno  aveva 
preveduto  1’  apparizione  della  cometa  del  1843  ! 
Il  fatto  è vero;  io  anzi  mi  maraviglio,  che  si  ci- 
ti come  una  singolarità:  I cataloghi  astronomici 
(anno  ora  menzione  di  172  comete  osservate  re- 
golarmente. In  questo  numero  162  si  mostrarono 
inopinatamente  , niun  calcolo  aveva  indicato  la 
loro  apparizione , nè  riguardo  al  tempo  nè  ri- 
guardo al  luogo  che  avrebbero  occupato  nel  cielo. 
La  cometa  del  1843  entra  dunque  nella  regola  co- 
mune. In  ogni  modo  gli  astronomi  del  1843  non 
sono  stali  più  inabili,  lasciandosi  sorprendere  dal- 
1’  astro  dalla  lunga  coda  del  mese  di  marzo  , di 
quel  che  furono  Lacaille  nel  1744  , Bradley  nel 
1757 , Maskelyne  nel  1769  , Wargentin  nel  1771 , 
Herschel  nei  1795,  Piazzi  nel  1807,01bers,  Delam- 
bre,  Gauss,  Oriani  nel  1811,  eie.  eie. 

Taluni  giornalisti,  sforzandosi  di  discreditare  il 
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tale  o il  lai  altro  astronomo  francese  contempora- 
neo , non  comprendevano  forse  che  riuscendovi  , 
essi  colpivano  dello  stesso  biasimo  i dotti  più  il- 
lustri del  18m°  secolo;  ma  non  dovevano  almeno 
notare  che  i celebri  direttori  degli  osservatori  di 
Berlino,  di  Greenwich  , di  Poulkova,  di  Koenigs- 
besg  ecc.,  Encke,  Airy  , Struve  , Bessel  ec.  non 
avevano  neanche  predetto  la  cometa  del  1843 , e 
che  non  vi  è persona  al  mondo  che  non  dovesse 
riputarsi  molto  onorala  del  trovarsi  in  tal  com- 
pagnia? . , , . , ..  . ;v . 

Gli  astronomi,  dicevano,  predicono  con  esattez- 
za meravigliosa  gli  eclissi  di  Sole , le  occultazio- 
ni di  stelle  e di  pianeti  dietro  la  Luna  ; sarebbe 
forse  troppa  esigenza  pregarli  di  annunziare  al- 
meno l’ apparizione  delle  comete?  Sì,  e si  cadreb- 
be in  un  grossolano  errore',  credendo , come  fan- 
no parecchi , che  ciò  fosse  possibile.  Volere  che 
l’ astronomia  cometaria  cammini  al  paro  con  l’a- 
stronomia planetaria,  è lo  stesso  di  pretendere 
che  l’ opera  di  una  o due  settimane  sia  compara- 
bile a quella  di  20  secoli  accumulati  : è sempli- 
cemente dimandare  una  cosa  impossibile. 

-i  ’ • 

COMETA  DI  FAVE. 

» » 4 

Questo  astro  è stalo  scoperto,  nell’osservatorio 
di  Parigi , dal  Sig.  Faye  il  22  novembre  1843. 
Questo  giovine  astronomo  si  affrettò  a calcolarne 
gli  elementi  parabolici.  Secondo  che  le  osserva- 
zioni si  moltiplicarono,  il  sig.  Faye  riconobbe  che 
la  parabola  era  compiutamente  insufficiente  a 
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rappresentare  la  serie  delle  posizioni  che  la  co- 
meta aveva  occupato,  ed  egli  annunziò  che  avreb- 
be determinato  l’orbita  ellittica,  appena  che  lo 
stato  del  cielo  permetterebbe  di  seguire  il  nuovo 
astro  in  regioni  sufficientemente  discoste  da  quel- 
le nelle  quali  in  prima  si  era  trovato , affinchè 
liiuno  potesse  muover  dubbio  sulla  certezza  de'ri- 
sultamenli.  L’esito  di  queste  sue  ricerche  fu  pre- 
sentato all’  Accademia  delle  scienze  nella  seduta 
del  24  Gennaio  1844.  Eccolo  : 

Epoca  della  longitudine  media 
1°.  Gennaio  1844  ( mezzodì  medio 
di  Parigi,  equinozio  medio  ) . . . . 60°27/46// 

Longitudine  del  perielio SO  19  4 

Longitudine  del  nodo  ascendente.  . 209  13  31 

Inclinazione 11  15  50 

Arco  il  cui  seno  = e 33  12  42 

Molo  medio  diurno 490, "7991 

Semiasse  maggiore 3,  738826 

Direzione  del  moto Diretta 

La  durata  di  una  rivoluzione  è di  7 anni  e % 
La  distanza  del  centro  dell’ellisse 

al  Sole  è circa 2,  0479 

La  più  breve  distanza  della  cometa 

' al  Sole  [ la  perielia  ] è 1 , 6909 

Essendo  presa  per  unità  la  distanza  della  Terra 
al  Sole  ( 38  milioni  di  leghe  ) 

Questa  cometa  ha  una  rivoluzione  assai  breve; 
la  sua  durata  equivale  al  quarto  circa  di  quella 
di  Saturno,  che  è di  10,759  giorni:  la  sua  è di  2,630. 

Non  si  trova  nel  catalogo  ninna  orbita  che  rap- 
presenti compiutamente  la  sua.  Il  sig.  Faye  ha  no- 
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lato  a quello  proposito  che  il  nuovo  astro  ha  do- 
vuto passare  verso  il  suo  afelio  assai  vicino  a Gio- 
ve, e riceverne  delle  sensibili!  perturbazioni.  Si  po- 
trebbe perciò  supporre  che  questa  orbita  pre- 
senti un  caso  analogo  a quello  della  cometa  di 
Lexeil  .(  1767  ) , la  quale  , da  parabolica  , fu  tra- 
sformala dall’  attrazione  di  Giove  in  un’orbita  el- 
littica, Gì  ritornò  più  tardi  alla  forma  parabolica, 
per  effetto  > deli’ azione  perturbatrice  delio  stesso 
pianeta.  , . - -io  • » •.  • 

Il  sig.  Yalz,  direttore  dell’  Osservatorio  di  Mar- 
siglia, ha  forti  ragioni  per  credere  che  la  cometa 
di  Faye  non  è altr  a cosa*  che  la  cometa  del  1770, 
che  Giove  ne  aveva  involala  nel  1779,  e che  esso 
ci  restituirebbe  nuovamente , come  era  accaduto 
nel  1767. 

COSTITUZIONE  FISICA  DELLE  COMETE. 

■ i i • , | , i 

Questa  parte  dell’  astronomia  cometaria  non  è 
mollo  avanzata,  ciò  non  . ostante  noi  faremo  cono- 
scere lo  stalo  della  scienza  sulla  chioma  , il  nu- 
cleo e la  coda  delle  comete. 

Fra  gli  astri,  di  questa  specie  che  sono  stati  os- 
servati sinora,  un  gran  numero  non  ha  punto  co- 
da, parecchi  non  presentano,  un  nucleo  apparente; 
ma  tutti  si  mostrano  circondati  da  quella  nebu- 
losità alla  quale  si  è. dato  il  nome  di  chioma. 

La  sostanza  che  compone. questa  nebulosità  è si 
rara,  sì  trasparente,  eh’  essa  lascia  passare  la  luce 
più  debole , vedendosi  a traverso  le  più  piccole, 
stelle. 
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Nelle  comete  che  hanno  un  nucleo,  le  parti  della 
chioma  clic  sono  presso  a queslo  nucleo,  sono  or- 
dinariamente rare,  diafane,  e poco  laminóse.  Ma, 
ad  una  certa  distanza  dal  nucleo  la  nebulosità  si 
rischiara  subitamente*  in  modo  da  formare  come 
una  specie  di  anello  luminoso  intorno  alla  cometa. 

. Si  sono  veduti  talvolta  due  ed  anche  tre  di  sif- 
fatti anelli  concentrici,  separati  da  intervalli  oscu- 
ri. Del  resto  si  comprende , che  ciò  che  sembra 
un  anello  circolare  in  proiezione , dev’  esser  in 
realtà  un  invoglio  sferico. 

Quando  la  cometa  ha  coda  , l’ anello  ha  forma 
di  un  semicerchio,  la  cui  convessità  ò rivolta  dalla 
parte  del  Sole , e dalle  cui  estremità  partono  i 
raggi  laterali  più  divergenti  della  coda. 

L’anello  della  cometa  del  1811  aveva  10  mila 
leghe  di  doppiezza;  ed  era  per  12  mila  leghe  di- 
scosto dal  nucleo.  Le  comete  del  1807  e 1790,  a- 
vevano  ancora  degli  anelli  di  12  mila  e di  8 mila 
leghe  di  doppiezza. 

Abbiamo  dello  che  vi  erano  delle  comete  prive 
di  nucleo  apparente  ; esse  non  sono  senza  alcun 
dubbio  che  de’  globi  di  materie  gassose  ; ma  ve 
ne  sono  molte  che  presentano  nuclei  sufficiente- 
mente simili  ai  pianeti  per  la  forma  e la  luce. 
Questi  nuclei  sono  ordinariamente  molto  piccoli  ; 
ciò  non  ostante  talvolta  hanno  delle  grandi  dimen- 
sioni, e se  ne  sono  misurali  di  quelli  che  avevano 
da  11  a 1089  leghe  di  diametro. 

Taluni  Astronomi  hanno  cercato  di  provare,  ap- 
poggiandosi sopra  varie  osservazioni,  che  i nuclei 
delle  comete  fossero  sempre  diafani , o , in  altri 
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termini , che  le  comete  non  sono  altro  che  sem- 
plici agglomerazioni  di  sostanze  aeriformi.  Ma  * 
oltre  che  le  osservazioni  citate  in  appoggio  di  questa 
opinione  non  provano  nulla  in  favore  de’ termini 
assoluti  ne’ quali  è espressa,  esse  sono  in  formale 
opposizione  con  altre  osservazioni  non  meno  de- 
gne di  fiducia  ; e dalla  discussione  di  tutte  queste 
osservazioni  diverse,  sembra  emergere  che:  vi  ha 
delle  comete  che  non  hanno  nucleo,  delle  comete 
il  cui  nucleo  è forse  diafano  , ed  infine  delle  co- 
mete molto  brillanti  il  cui  nucleo  è probabilmente 
solido  ed  opaco.  . ■ , > , 

Riguardo  alle  code  delle  comete  la  scienza  pos- 
siede ben  pochi  dati  certi. 

Quelle  strisce  luminose  sono  ordinariamente  po- 
ste dietro  della  cometa  all’  opposto  del  Sole , ma 
talvolta  esse  si  allontanano  più  o meno  da  questa 
posizione.  Si  è trovato  che  la  coda  s’ inclina  ver- 
so la  regione  che  la  cometa  abbandona.  È for- 
se l’ effetto  della  resistenza  dell’  etere , resistenza 
che  opera  più  efficacemente  sulla  rara  materia 
della  coda  che  sul  nucleo.  Questa  ipotesi  acqui 
sterà  un  nuovo  grado  di  probabilità , riflettendo 
che  la  deviazione  è tanto  più  grande,  quanto  più 
cresce  la  disianza  dalla  testa.  Jn  questo  sistema 
la  curvatura  che  alcuna  volta  assume  la  coda,  sa- 
rebbe il  risultamento  della  differenza  di  queste 
deviazioni , e questa  spiegazione  si  adatterebbe 
assai  bene  alla  circostanza  che  la  convessità  della 
curvatura  è sempre  volta  alla  regione  verso  la 
quale  la  cometa  s’ innoltra.  La  differenza  di  den- 
sità e di  luce  della  materia  nebulosa  e della  co- 
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<la  , la  l'orma  di  questa  , meglio  determinata  dal 
lato  verso  del  quale  si  opera  il  movimento,  tutte 
queste  circoslanze  ed  anche  parecchie  altre  che 
le  osservazioni  hanno  fatto  conoscere  , trovereb- 
bero in  questa  ipotesi  una  naturale  spiegazione. 

La  coda  della  cometa  si  allarga  secondo  che  si 
allontana  dalla  testa,  e la  regione  mediana  è or- 
dinariamente occupata  da  una  lista  oscura,  che 
si  è presa  per  l’ombra  del  corpo  della  cometa. 
Ma  questa  spiegazione  non  si  adatta  a tutti  i ca- 
si , che  presenta  la  posizione  di  essa  coda  relati- 
vamente al  Sole.  Il  fenomeno  vien  meglio  spiegato 
supponendo  che  la  coda  sia  un  cono  voto  , il  cui 
invoglio  ha  una  certa  doppiezza.  Si  comprende  in 
fatti  che  se  le  cose  stanno  in  tal  modo , l’ occhio 
deve  incontrare,  nel  guardare  gli  orli  del  cono  , 
un  maggior  numero  di  particelle  nebulose , che 
guardando  la  parte  centrale  ; ora  siccome  l’ inten- 
sità della  luce  è in  proporzione  del  numero  di  que- 
ste particelle,  l’ esistenza  delle  strisce  luminose,  e 
degl’  intervalli  comparativamente  oscuri,  si  spiega 
con  facilità. 

Si  veggono  alcune  fiate  delle  comete  a più  co- 
de. Quella  del  1744 , per  esempio  , il  7 e 1’  8 di 
Marzo,  ne  aveva  sino  a sei,  perfettamente  distin- 
te e separate  tra  loro  da  interstizi  oscuri. 

La  coda  delle  comete  ha  talvolta  delle  dimen- 
sioni enormi.  [ che  dipendono  anche  dalla  loro 
posizione  relativamente  alla  Terra  ] Se  ne  sono  ve- 
dute, come  quelle  del  1680, 1769  e 1618,  che  giun- 
gevano colla  loro  testa  allo  zenit , e la  loro  coda 
toccava  ancora  l’orizzonte. 
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Del , resto  prendendo  a primo  trailo  le  osserva- 
zioni senza  discuterle,  slaudo  alle  sole  apparenze, 
insom  ina  non  lenendo  conio  che  delle  dimensioni 
angolari , la  coda  della  cometa  del  1843  non  è a 
gran  pezza  la  più  estesa  di  quelle  che  i fasti  a- 
stronomici  hanno  dovuto  registrare.  Questa  coda, 
a Parigi,  non  ha  mai  sembralo  di  aver  più  di  43 1 
di  lunghezza-  [ A Napoli  il  17  marzo  aveva  un  3" 
o 4°  di  piò  ]. 

All’ equatore  il  Capi tano  Wiikens  ha  trovato  69“ 
Ma  la  coda  della  cometa  del  1680  andava  a 90° 

- Quella  della  cometa  doli  1769.  a . 97° 

rQuellardella;  cometa  del,  1618  4.  104° 

Ciù  che  rendeva  la  coda,  della  cometa  del  1843 
sì  notevole  era  la. strettezza  e la  uniformità. della 
sua  larghezza..  Dalle  vicinanze  della  testa  fino  alla 
sua  estremità,  questa  larghezza  a un  dipresso  co- 
stante,, era  idi  circa  PYiS',  .ii  18.e,19  marzo. 

Nelle  code  delle  comete  gli  orli  brillano  ordi- 
nariamente più  del  centro  e la  differenza  ,ò  sensi- 
bilissima.' La  coda  della  cometa  del  marzo  1843 
sembrava  di  un  bianco  uniforme  su  tutta  la  sua 
lunghezza. r'Miu:  * «i-i  ;■  « •••  ; ; o t*  tu  ••  • 

Ne' primi  giorni  dell' apparizione  della  cometa, 
il  nucleo  sembrava  interamente  separato^ dalla  co- 
da. Il  29  marzo  le  due  parti*  si;  erano  ricongiunte 
l’  uua  all’ altra.* , u:  j .*>  , i ..  * ,s!  . . 

Il  l.o  Marzo,  quando  il  Sig.  Darli!  vide  la  pri- 
ma volta,  la  cometa  i a Gopiapo  ( Chili  ),  i essa  iaveva 
4ue  code  distinte,  i Secondo  i il  disegno  che  ■ egli  ne 
ha  fatto,  la  coda  principale  si  apriva  notabilmente 
allontanandosi  dalla  testa  ; la  seconda  coda  posta 
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al  nord  della  prima  e formando  con  essa  un  an- 
golo considerevole , non  era  , per  l’ opposto  , che 
un  sottil  filo  brillante,  d’una  larghezza  uniforme : 
sensibilmente  curvo,  con  la  sua  concavità  al  nord, 
la  sua  lunghezza  era  doppio  di  quella  della  coda 
principale.  A partir  dal  nucleo  le  due  code  cam- 
minavano confuse  insieme  per  un  certo  tratto. 

11  lungo  filo  in  forma  di  arco,  era  interamente 
sparito  il  4 marzo , il  3 esso  era  ancora  per  la 
forma,  l’  estensione  e la  luce,  come  tre  giorni  in- 
nanzi. 

Questa  disparizione  quasi  immediata  aggiunge 
una  nuova  difficoltà  a tutte  quelle  altre  che  sinora 
hanno  impedito-  agli  astronomi  di  dare  una  sod- 
disfacente spiegazione  delle  code  delle  comete. 

- - Ma  che  cosa  è la  coda  delle  comete?  Come  si 
produce?  Quali  sono  le  cause  che  ne  modificano  le 
forme  in  tante  guise  ? Quali  quelle  che  danno  o- 
rigine  alla  chioma,  ed  agli  anelli  concentrici  che 
talvolta  la  formano  ? Queste  quistioni  non  sono 
state  sinora  risolute  in  un  modo  soddisfacente.  ■■ 

La  nebulosità  delle  comete  sembra  al  primo  a- 
spelto  non  poter  essere  che  un  cuinolo  di  vapori 
svolti  dall’  azione  del  Sole  sul  nucleo;  ma  questa 
spiegazione  sì  semplice  non  rende  ragione  della 
posizione  variabile  della  chioma  relativamente  al 
Sole , dell’  aumento  e decremento  del  suo  volu- 
me* ecc.  .....  »...  !...  , 

Nulladimeno  abbiamo  su  quest’  ullimopunlo  ac- 
quistato qualche  nozione.  Evelio  . aveva- avanzalo 
che  la  nebulosità  aumenta  di  diametro  secondo 
che  P astro  si  allontana  dal  Sole,  e Newton  aveva 


LEZIONE  XIX. 


378 

spiegalo  questo  fatto  dicendo  che  là  coda  delle  co- 
mete formandosi  a spese  del  capillizio , questo  do- 
veva diminuir  di  volume  secondo  che  ai  accostava 
al  Sole,  e reciprocamente  aumentare  in  dimensione 
dopo  il  passaggio  al  perielio,  quando  la  coda  gli 
rendeva  la  materia  che  ne  aveva  ricevuto/  Ma  pa- 
reva difficile  di  ammettere  che  una  massa  vapo- 
rosa si  dilatasse  col  discostarsi  dal  Sole,  per  pas- 
sare in  più  fredde  regioni  ; e P importante  osser- 
vazione di  Evelio  ottenne  poco  favore  sino  a che 
la  cometa  dal  breve  periodo  venne  a darle  una 
luminosa  confermazione. 

Keplero  pensava  che  la  formazione  della  coda 
delle  comete  fosse  il  risultamento  dell’impulsione 
de’ raggi  solari , che  distaccavano  e disperdevano 
a grande  distanza  le  parti  più  leggiere  della  ne- 
bulosità. Affinchè  questa  spiegazione  fosse  ammis- 
sibile , bisognerebbe  provare  che  » raggi  solari 
sono  dotati  di  una  forza  impulsiva  ; ora  le  spe- 
rienze  più  dilicate  non  hanno  dato  verun  indizio 
di  cosa  simile;  ed  ammessa  pure  questa  forza  di 
impulsione,  rimarrebbe  a dire  perchè  la  coda  non 
è sempre  diretta  dalla  parte  opposta  al  Sole;  per- 
chè ve  ne  sono  talvolta  diverse  facienti  tra  loro 
angoli  tanto  considerevoli  ; perchè  talune  sono  a- 
nimate  da  un  moto  di  rotazione  rapidissimo  ; per- 
chè, finalmente,  vi  sono  delle  comete  la  cui  chio- 
ma sembra  vaporosissima,  e leggierissima  e non 
ostante  non  presentano  verun  segno  di  coda.  [ Di 
più  ve  n’ha  pur  taluna,  come  per  esempio  quella 
del  1824,  che  oltre  della  coda  diretta  al  solito  verso 
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il  lato  opposto  al  Sole , ne  ha  mostrato  un’  altra 
diretta  precisamente  verso  di  esso.  ] 

Si  sono  proposti  su  tal  soggetto  moltissimi  altri 
sistemi  più  o meno  ingegnosi , ma  tutti  vengono 
a frangersi  contro  la  spiegazione  di  taluni  parti- 
colari fenomeni.  *<v-  m en  w-  f!?  > -*.v  -a  * < 

Le  comete  sono  esse  luminose  per  loro  stesse , 
ovvero,  come  i pianeti,  non  tramandano  che  una 
luce  riflessa  ? Questa  importante  quislione  non  ha 
ancora  ricevuto  una  compiuta  soluzione,  ma  vi  ha 
diversi  mezzi  da  adoperare  per  riuscirvi.  Se  l’ os- 
servazione venisse  a discoprire  nelle  comete  il  fe- 
nomeno delle  fasi , cesserebbe  ogni  incertezza.  In 
mancanza  delle  fasi  i fenomeni  della  polarizza- 
zione potranno  condurre  allo  stesso  risultamento. 
Finalmente,  ecco  un  terzo  metodo,  la  cui  applica- 
zione, quando  diverrà  eseguibile,  toglierà  proba- 
bilinente  ogni  dubbio.  '• 

Sia  un  punto  luminoso  per  sè  stesso  senza  di- 
mensioni sensibili,  che  vibri  d’ogni  parte  intorno 
a sè  nello  spazio  de’  raggi  luminosi.  Se  si  ricevo- 
no , alla  distanza  di  1 metro,  per  esempio  , que- 
ste particelle  luminose  sulla  superficie  di  una  sfera 
di  1 metro  di  raggio,  esse  vi  saranno  ri  partite  u- 
niformemenle.  Se  si  ricevono  alla  disianza  di  2 , 
3,...  di  100  metri,  le  sfere  avranno  2,3,...  100  me- 
tri di  raggio,  e le  molecule  luminose  vi  si  distri- 
buiranno uniformemente,  ma  si  discosteranno  tra 
loro  nella  proporzione  dello  ingrandimento  della 
superficie  di  queste  sfere.  Ora  la  geometria  dimo- 
stra che  le  superficie  delle  sfere  crescono  in  pro- 
porzione del  quadrato  de’ raggi;  l’ allontanamento 
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delle  parlicene  laminose  Ira  loro,  sarà  perciò  pa- 
rimente proporzionale  al  quadrato  de’  raggi  , o , 
in  altri  termini , al  quadralo  delle  distanze  nelle 
quali  le  molecole  luminose  sono  ricevute.  E sic- 
come l’intensità  della  luce  che  illumina  un  ogget- 
to , è in  ragione  del  numero  dei  raggi  che  ven- 
gono a ferirlo,  così  si  giunge  a questa  legge  che 
V intensità  illuminante  di  un  punto  diminuisce  pro- 
porzionalmente al  quadrato  delle  distanze. 

Abbiamo  supposto,  in  ciò  che  abbiamo  detto, 
un  punto'  luminoso  unico  , senza  dimensioni  sen- 
sibili, diamogli  ora  una  certa  estensione. 

È evidente  che  ciascun  punto  di  questa  super- 
ficie illuminante  proietterà,  come  il  punto  isolato 
di  cui  teste  parlavamo,  una  luce  che  s’indebolirà 
in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze.  Sol- 
tanto essendo  aumentato  il  numero  de’ punti  lu- 
minosi , la  quantità  totale  della  luce  emessa  sarà 
più  grande:  donde  risulta  questa  conseguenza  che 
ad  eguali  distanze  V intensità  della  luce  è propor- 
zionale al  numero  de’ punti  illuminanti. 

Noi  dunque  siamo  giunti  a questo  doppio  ri- 
sullamenlo  , che  la  virtù  illuminante  di  una  su- 
perficie luminosa,  da  una  parte,  è proporzionale 
alla  sua  estensione,  dall’altra,  è in  ragione  inversa 
del  quadrato  delle  distanze. 

La  conseguenza  di  questa  legge  è,  che  l’inten- 
sità di  una  superficie  luminosa  deve  sembrar  la 
stessa  a qualunque  distanza  essa  sia  trasportata  , 
purché  sottenda  sempre  un  angolo  sensibile.  [Poi- 
ché gl’intervalli  tra  i punti  di  una  tal  superficie 
decrescono  parimenti  nella  stessa  proporzione  del 
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quadralo  delle  disianze.  Tutto  ciò,  pei’  alilo,  sup- 
pone che  nello  spazio  non  siavi  niun  ostacolo  alla 
libera  propagazione  nella  luce.  | 

Affinché  questa  conseguenza  non  sembri  con- 
traddittoria alla  legge  donde  l’abbiamo  dedotta  , 
bisogna  notare  che  si  tratta  nel  secondo  caso,  del- 
la intensità  della  superfìcie  luminosa , e nel  pri- 
mo della  sua  virtù  illuminante. 

Quando  si  vuol  paragonare  , non  già  la  pro- 
prietà illuminante,  ma  l’intensità  luminosa  di  due 
superficie  , bisogna  prendere  in  ciascuna  di  esse 
una  porzione  eguale,  e vedere  quale  è la  più 
brillante.  Ciò  posto  dico  , che  essendo  date  due 
superficie  luminose  , se  se  ne  lascino  vedere  al- 
l’occhio , por  mezzo  di  due  aperture  eguali,  delle 
porzioni  di  egual  dimensione,  se  queste  due  por- 
zioni sembrano  avere  la  stessa  intensità , questa 
eguaglianza  sussisterà  ancora  quando  si  traspor- 
terà una  delle  superficie  ad  una  maggior  distan- 
za, beninteso  per  altro  che  l’apertura  dalla  qua- 
le si  vede  la  detta  porzione,  sia  sempre  riempita 
interamente. 

In  fatti  se,  da  una  parte,  ogni  punto  lumino- 
so manda  all’  occhio  un  flusso  di  raggi  che  è in 
ragione  inversa  del  quadralo  delle  distanze , dal- 
l’altra il  numero  de’punti  medesimi , che  l’occhio 
discopre  attraverso  della  stessa  apertura , si  ac- 
cresce nella  stessa  proporzione.  Dunque  l’intensi- 
tà della  porzione  visibile  della  superficie  lumi- 
nosa non  sarà  cangiata.  Il  Sole,  per  esempio  , 
veduto  da  Urano,  sembra  un  disco  di  100  secon- 
di [ di  diametro  ].  E bene  ! circoscriviamo  sul 
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Solo,  per  mezzo  di  un  foro  in  un  paralume, una 
superfìcie  circolare  [del  diametro]  di  100  secon- 
di, ed  avremo  in  grandezza  ed  in  splendore  il 
Sole  di  Urano.  , . , . 

Vediamo  ora  qual  uso  potremo  fare  di  questi 
principi  per  la  soluzione  della  quistione  che  ab- 
biamo in  mira , cioè  se  le  comete  sono  o no  lu- 
minose per  loro  slesse. 

Questa  quistione  per  noi  si  trasforma  nella  se- 
guente: in  qual  modo  una  cometa  cessa  di  esser 
visibile  ? Se  la  sua  disparizione  è un  effetto  del- 
la eccessiva  diminuzione  delle  sue  dimensioni , e 
non  già  dell’indebolimento  della  sua  luce,  l’astro 
è luminoso  per  sè  stesso;  ma  se  la  cometa  aven- 
do ancora  delle  grandi  dimensioni , la  sua  luce 
diminuisce  gradatamente  e finisce  per  estinguer- 
si, questa  luce,  senza  alcun  dubbio,  era  riflessa. 

te  osservazioni  fatte  sin  qui  sembrano  provare 
che  questa  ultima  causa  di  disparizione  sia  la 
vera , e che  le  comete  in  conseguenza  non  tra- 
mandano che  una  luce  riflessa. 

Questa  conseguenza  per  altro  potrebbe  non  es- 
sere al  tutto  rigorosa.  È ora  provato , come  ab- 
biami veduto  di  sopra , che  la  nebulosità  delle 
comete  va  spandendosi  a misura  che  l’ astro  si 
allontana  dal  Sole.  Non  potrebbe  accadere  che 
questa  progressiva  dilatazione  producesse  un  gra- 
duale indebolimento  della  luce?  Bisogna  dunque 
d’ora  innanzi  tener  conto  di  questa  cagione  d’in- 
debolimento , e dimostrare  che  non  è sufficiente 
a spiegare  la  disparizione  delle  comete.  Questa 
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complicazione  del  problema  non  offrirebbe  gran- 
di difficoltà. 

Nel  tempo  della  sua  ultima  apparizione  la  co- 
meta di  Halley  è andata  soggetta  a cangiamenti 
fisici  tanto  cospicui  per  la  loro  estensione  quanto 
per  la  celerità , che  hanno  recato  alcuni  nuovi 
dati  per  lo  studio  della  costituzione  fisica  di  que- 
sti corpi. 

Il  15  ottobre  1835,  in  su  le  7 ore  della  sera  il 
gran  cannocchiale  dell’  osservatorio  di  Parigi,  ar- 
mato di  un  potente  ingrandimento , fece  distin- 
guere nella  nebulosità  circolare  che  porta  il  no- 
me di  chioma,  alcun  poco  al  sud  del  punto  dia- 
metralmente opposto  alla  coda , un  settore , com- 
preso tra  due  linee  sensibilmente  rette,  dirette 
verso  il  centro  del  nucleo.  La  luce  di  questo  set- 
tore sorpassava  notabilmente  quella  di  tutto  il 
resto  della  nebulosità.  I due  raggi  limiti  erano 
recisamente  definiti.  • 

V indomani  16  , dopo  il  cader  del  Sole  , si  ri- 
conobbe che  il  settore  del  15  era  sparito;  ma  so- 
pra di  un’altra  parte  del  capillizio , questa  volta 
al  nord  del  punto  diametralmente  opposto  all’asse 
della  coda,  si  era  formato  un  settore  novello.  Non 
si  esitò  a dargli  questo  nome  a cagione  del  posto 
che  occupava,  del  suo  chiarore  veramente  straor- 
dinario, della  perfetta  precisione  de’ raggi  che 
lo  terminavano  e della  sua  grande  apertura  an- 
golare , la  quale  superava  i 90.°  Il  17  il  settore 
della  sera  precedente  esisteva  ancora  ; la  sua  for- 
ma e la  sua  direzione  non  sembravano  cangiati 
notabilmente , ma  la  sua  luce  era  molto  meno 
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vivace.  Il  1S  P indebolimento  aveva  fallo  nuovi 
progressi , il  21  si  distinguevano  nella  nebulosità 
tre  settori  luminosi  distinti.  11  più  debole  ed  il 
meno  aperto  era  situato  sul  prolungamento  della 
coda.  11  23  non  esistevano  più  che  delle  tracce 
de’suddelti  settori  appena  sensibili.  La  cometa 
aveva  per  modo  mutato  di  aspetto  ; il  nucleo  , 
sino  a quel  giorno  sì  brillante  , sì  netto  , sì  ben 
diffmito  , era  divenuto  tanto  largo  tanto  diffuso 
che  non  si  credeva  alla  realtà  di  una  variazione 
sì  grande  e sì  subita  , che  dopo  essersi  bene  as- 
sicurali che  verun  appannamento  di  umidità  non 
coprisse  nò  P obbiettivo  nè  P oculare  degli  stru- 
menti adoperali  nell’  osservazione. 

Tra  le  osservazioni  fatte  dal  sig.  Schwabe  , di 
Dessau,  sulla  cometa  del  1835,  ve  ne  ha  una  che 
merita  una  speciale  attenzione:  secondo  questo 
astronomo  la  nebulosità  in  generale  circolare  , 
avrebbe  sempre  offerto  una  depressione , un  in- 
cavo locale  sensibilissimo  nella  parte  rivolta  al 
Sole. 

Le  singolari  mutazioni  di  forma  da  noi  riferi- 
te aggiungono  nuove  complicazioni  ad  un  proble- 
ma, che  per  sè  stesso  era  già  assai  difficile.  Quan- 
do si  vorrà  spiegarle,  non  bisognerò  obbliare  die 
questi  settori , sì  subitamente  distrutti  e sì  subi- 
tamente rinnovati,  non  avevano  meno  di  200  mila 
leghe  di  estensione. 

Questi  cangiamenti  di  forma  sembrano  essere 
de’ caratteri  distintivi  della  cometa  di  Halley.  il 
26  agosto  1682,  il  nucleo  somigliava  ad  una  steli- 
la  di  2»  grandezza;  l’H  settembre,  dice  la  Hire, 
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appena  esso  si  poteva  distinguere  , tanto  ta  co- 
meta era  diffusa. 

Dietro  un  primo  esame , quasi  tutti  gli  astro- 
nomi si  erano  abituati  a dire  che  la  cometa  di 
Halley  andava  di  mano  in  mano  indebolendosi. 

• La  cometa  di  Halley  •,  dicono  , è la  stessa  del- 
l'anno 134,  e dell’anno  52  prima  deHa  nostra  era; 
e quelle  del  400  dopo  G;  C.,  dèi  855  , 930,  1006, 
1230 , 1305 , 1380 , sarebbero  delle  apparizioni 
della  stessa  cometa.  Questa  identità  non  è punto 
provata  ; ma  se  pure  fosse,  ricorrendo  a quel  che 
han  detto  ì cronisti  e gli  storici  di  coleste  diverse 
comete^  non  sì  giungerebbe  tanto  nettamente 
quanto  si  suppone  all'idea-  di1  una  graduale  di- 
minuzione d’intensità*.  '><ì 
- 1 La  cometa  di'  Halley  non  offre  una  compiuta 
identità  che  con  quelle  degli  anni  1456 , 1531 , 
1607 , 1682 , 1750 , 1835.  Lo  studio  di  questa  ul- 
tima, comparato  a quelli  fatti  nelle  anteriori  ap- 
parizioni, aveva  un  grande  interesse.  Siffatti  stu- 
di potevano  confermare  la  deduzione  che  si  era 
tratta  da  vaghe  osservazioni  ; essi  potevano  inse- 
gnarci che  » le  comete  non  sono  de’  corpi  perma- 
nenti; che  dopo' gualche  rivoluzioni  successive 
•intorno  ab  Sole  , tutte  le  molecole  che  compone- 
vano le  loro  <cdd&s  le  loro  nebulosità  ed  anche  i 
nuclei , si  disperdono  nello  spazio , divenendovi 
un  ostacolo  al  moto  de’corpi  del  sistema  planeta- 
rio, ovvero,  degli  elementi  di  nuove  formazioni. 
Queste  congetture  non  si  sono  punto  realizzate. 
Difatti  «se  si  comparano  le  osservazioni  fatte  sulla 
luce  del  nucleo  / e l’estensione  della  coda  della 
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cometa  del  1833,  co’ particolari  delle  sue  auliche 
apparizioni , non  si  troverà  certamente  , nell’  in- 
sieme de’  fenomeni , la  prova  che  questa  cometa 
sia  diminuita.  Direi  anzi , che  se  in  una  materia 
sì  delicata,  delle  osservazioni  fatte  in  tempi  del- 
l’anno molto  diversi  potessero  autorizzare  qual- 
che deduzione  positiva , ciò  che  risulterebbe  di 
più  netto  dai  due  passàggi , del  1759  e 1835,  sa- 
rebbe che  la  cometa  è cresciuta  in  questo  inter- 
vallo. 

Niuna  cometa  , già  1’  abbiam  detto  , non  si  è 
sinora  presentata  con  una  fase  evidente  ; donde 
derivano  le  dubbiezze  in  cui  sono  rimasti  gli  a- 
stronomi  sulla  luce  di  questi  astri.  Noi  avevamo 
sperato  di  poter  risolvere  la  quistione  con  delle 
semplici  misure  d’ intensità.  I mezzi  di  osserva- 
zione erano  apparecchiati;  essi  non  richiedevano 
neanche  che  la  costituzione  fisica  della  cometa  ri- 
manesse costante , che  la  nebulosità  non  subisse 
nè  dilatazione  nè  condensamento  ; bisognava  sol- 
tanto che  i cangiamenti , come  accade  d’ ordina- 
rio, si  operassero  per  gradi , con  una  certa  re- 
golarità; ora  è accaduto  sventuratamente  nel  1835, 
che  la  cometa  di  Halley  si  trovasse  in  un  caso 
tutto  eccezionale.  La  sua  nebulosità  subiva  im- 
provvisamente delle  trasformazioni  sì  inattese,  così 
bizzarre  ( vedi  pag.  383  ) che  sarebbe  stata  gran 
temerità  far  conto  in  simili  circostanze  sopra  os- 
servazioni fotometriche.  Era  dunque  necessario 
di  ricorrere  ad  un  altro  mezzo  d!  investigazione , 
già  da  noi  indicato,  ai  fenomeni  di  polarizzazio- 
ne. Le  esperienze  ebbero  effetto  il  23  ottobre  , e 
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ne  risultò  che  la  luce  dell’astro  non  era,  almeno 
in  totalità , composta  di  raggi  dotati  delle  pro- 
prietà della  luce  diretta  , propria  o assimilata  ; 
vi  si  trovava  della  luce  riflessa  specularmente  o 
polarizzata  , cioè  a dire  , definitivamente  , della 
luce  proveniente  dal  Sole. 

All’  astronomia  cometaria  si  congiungono  talu- 
ne quistioni  che  noi  andremo  ad  esaminare  suc- 
cessivamente. 

Hanno  le  comete  una  sensibile  influenza  sul  corso 
delle  stagioni  ? 

' , * \ 

A questa  quislione  le  prevenzioni  popolari  han- 
no già  risposto  in  modo  affermativo,  convalidate 
da  molti  esempi , tra  quali  non  è obbliata  la 
bella  cometa  del  1811  e l’abbondante  raccolta  che 
la  seguì.  Poche  parole  basteranno  a dissipar  que- 
sto errore.  Parliamo  prima  de’  fatti  ; le  conside- 
razioni teoriche  verranno  dopo. 

Si  è cercato,  consultando  le  osservazioni  ter** 
mometriche  che  si  fanno  più  volte  al  giorno  negli 
osservatori , se  le^  temperature  medie  delle  an- 
nate fertili,  in  comete,  sieno  più  elevate  di  quel- 
le degli  altri  anni:  non  si  sono  trovate  differenze 
sensibili. 

- 11  risultaraento  di  queste  osservasioni  è d’ ac- 
cordo co’principì  della  teorica.  In  fatti,  per  qua- 
le specie  di-  azione  le  comete  potevano  modificare 
la  nostra  temperatura  ? Questi  astri  non  possono 
a'gire  in  distanza  sulla  Terra  che  per  via  di  at- 
trazione* per  i raggi  luminosi  e calorifici  che  vi- 
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brano , e per  la  materia  gassosa  delle  loro  code  , 
che  potrebbe  spandersi  nell’  atmosfera  del  nostro 
glòbo.  * - 

La  forza  attraente  delle  comete , 6e  avesse  ab- 
bastanza intensità , potrebbe  veramente  produrre 
delle  maree  analoghe  a quelle  che  produce  la  Lu- 
na , ma  non  si  vede  come  potrebbe  risultarne  una 
elevazione  di  temperatura. 

I raggi  luminosi  e calorifici  che  le  comete  e- 
mettono  o riverberano,  non  potrebbero  meglio 
produrre  un  siffatto  risultamento , perchè  hanno 
molto  minore  intensità  di  quelli  che  la  Luna  ne 
manda , e che  riconcentrati  nel  foco  delle  più 
grandi  lenti , non  producono  verun  effetto  sensi- 
bile ( vedi  pag.  281  ) 

Finalmente  l’introduzione  nell’ atmosfera  terre- 
stre di  una  porzione  della  coda  delle  comete,  non 
può  altriménti  assegnarsi  come  causa  di  eleva- 
zione di  temperatura  che  si  attribuisce  a questi 
astri  ; perchè  la  coda  della  cometa  del  1811 , per 
esempio , che  aveva  41  milioni  di  leghe,  non  toc- 
cò mai  la  terra , poiché  ne  rimase  sèmpre  lonta- 
na di  parecchi  milioni  di  leghe. 

La  cometa  del  1835  e quella  del  1843  ne  som- 
ministrano de’  potenti  argomenti  contro  del  pre- 
giudizio che  qui  stiamo  combattendo. 

Nel  1835  il  nord  della  Francia  godè,  durante  il 
mese  di  ottobre  e di  novembre  , di  una  mitissi- 
ma temperatura.  Fu  immantinente  attribuito  al- 
l’ influenza  della  cometa.  Coloro  che  ammettevano 
tanto  leggermente  questa  opinione,  ignoravano 
probabilmente  che  nel  medesimo  tempo  faceva  un 
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freddo  eccessivo  nel  mezzodì , la  qual  cosa  con- 
durrebbe inevitabilmente  a questa  conseguenza  , 
che  la  cometa  agiva  in  più  ed  in  meno  secondo 
la  posizione  de’  luoghi.  Aggiungiamo  che  nel  pun- 
to in  cui  si  manifestava  il  freddo  così  vivo  del 
mese  di  dicembre , la  cometa  era  ancora  visibile 
benché  il  pubblico  non  più  vi  badasse;  che  anzi 
essa  veniva  dal  riscaldarsi  fortemente  in  passan- 
do pel  suo  perielio.  Bisognerebbe  supporre  che 
essa  riscaldasse  l’orizzonte  di  Parigi  quando  era 
fredda  , e che  per  l’ opposto  lo  raffreddasse  dopo 
essersi  essa  stessa  riscaldala  ! 

Rignardo  alla  cometa  del  1843  le  osservazioni 
meteorologiche  non  hanno  accusalo  nulla  di  sensi- 
bile rigurdo  alla  sua  influenza  sull’atmosfera.  Si, 
sono  diretti  gli  slromenti  termoscopici  più  sensi- 
bili sul  nucleo  c sulle  diverse  regioni  della  coda, 
senza  ottenere  alcun  valutabile  effetto. 

he  deplorabili  inondazioni  che  til  mezzodì  ha 
sofferto  nel  1843,  ed  il  tremuolo  della  Guada  lu- 
pa , sono  siati  attribuiti  dal  volgo  alla  còme  la  , 
ina  ninno  ha  polulo  produrre  un  argomenlo'buo- 
no  o cattivo  per  giustificare  una  tale  ipotesi.  Per- 
ciò ne  contenteremo  di  notare  che  1’  apparizione 
di  questo  astro  nel  1668  nelle  medesime  circo- 
stanze , non  fu  segnalalo  da  veruna  inondazione 
nè  da  verun  terremoto. 

La  lunga  coda  della  cometa  attirò  l’attenzione 
di  tutto  il  mondo.  Gli  Abissini , secondo  ciò  che 
mi  scrivevano  de’ viaggiatori,  ne  qvevano  grande 
terrore.  Se  fosse  d’uopo,  potrei  agevolmente  pro- 
vare che  nella  primavera  del  18-43,  tulli  quelli  di 
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cui  la  cometa  turbava  la  tranquillità,  non  erano 
nell’  Abissinia.  Tra  errore  ed  errore  preferisco 
quello  de’  Messicani;  invece  di  attribuire  all'astro 
una  influenza  funesta,  essi  tenevano  la  sua  appa- 
rizione come  il  presagio  della  scoperta  di  una  bo- 
nanza  , cioè  una  miniera  di  oro  e di  argento  , 
che  promette  abbondanti  prodotti. 

Del  rimanente  si  è detto  da  gran  tempo:  non 
v'ha  disastri  senza  comete,  non  v’ha  comete  sen- 
za disastri.  Questa  idea  è stata  accolta,  sostenuta 
da  uomini  di  gran  dottrina.  Un  medico  inglese , 
il  cui  nome  non  è ignoto  ai  fisici,  il  Sig.  T.  For- 
ster , ha  anzi  trattata  questa  quistione  nel  1829 
mollo  estesamente.  Secondo  lui  « è certo  che  ( do- 
po l’ era  cristiana  ) i periodi  più  insalubri  sono 
precisamente  quelli  ne’  quali  si  è mostrata  qual- 
che grande  cometa  ; che  le  apparizioni  di  questi 
astri  sono  stale  accompagnate  da  tremuoti , da  e- 
ruzioni  vulcaniche  e commozioni  atmosferiche  , 
nel  mentre  che  non  si  son  vedute  comete  ne’  pe- 
riodi salubri.  » Ed  in  appoggio  di  questa  opinio- 
ne , il  sig.  Forster  pubblica  un  lungo  catalogo 
molto  completo , mollo  esatto  di  tutte  le  comete 
segnalate  dopo  1’  era  cristiana.  Ve  ne  sono  500  , 
delle  quali  150  calcolate;  500  in  1800  anni!  que- 
sto computo  non  ne  dà  neppur  una  per  anno.  Ma 
prima  dell’  invenzione  de’  cannocchiali  non  si  po- 
teva far  menzione  che  delle  sole  comete  visibili 
ad  occhio  nudo;  di  poi  le  comete  telescopiche  non 
sfuggono  più  agli  occhi  degli  astronomi,  ed  il  nu- 
mero medio  di  colali  astri  per  anno  è più  di  dur. 
Ammesso  col  sig.  Forster  che  una  cometa  agisca 
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prima  della  sua  apparizione , che  la  sua  influen- 
za continui  ancora  per  alquanto  dopo , ed  egli  è 
evidente  che  non  'mancherà  mai  uno  di  siffatti  a- 
stri  per  imputargli  il  fenomeno  , il  disastro,  l’e- 
pidemia che  vi  preoccupa.  D’  altra  parte  il  sig. 
Forster  , bisogna  dirlo , ha  tanto  esteso  nel  suo 
dotto  catalogo,  il  cerchio  della  pretesa  influenza 
cometaria,  che  non  vi  sarebbe  oramai  più  verun 
fenomeno  che  non  ne  dipendesse.  Le  stagioni  fred- 
de o calde , le  tempeste , gli  uragani , i tremuo- 
ti,  le  eruzioni  vulcaniche,  le  enorme  sferule  di 
grandine , le  nevi  abbondanti,  le  dirotte  pioggie, 
gli  straripamenti  delle  riviere , le  siccità  , le  ca- 
restie, i densi  nugoli  di  mosche,  di  cavallette,  la 
peste , la  dissenteria  ; ecc.  tutto  è registrato  dal 
Sig.  Forster , qualunque  sia  il  continente  , il  re- 
gno, la  città  o il  villaggio  che  la  fame,  la  peste, 
la  meteora  abbia  percosso.  Facendo  in  tal  modo 
per  ogni  anno  un  inventario  compililo  delle  mi- 
serie di  questo  basso  mondo,  ehi  non  avrebbe 
indovinato  preventivamente  che  giammai  veruna 
cometa  non  si  sarebbe  avvicinata  alla  nostra  Ter- 
ra , senza  trovarvi  gli  uomini  alle  prese  con  qual- 
che flagello  ? 

Per  una  bizzarra  combinazione,  e ben  degna  di 
nota,  l’anno  1680 , l’anno  dell’  apparizione  di  una 
delle  più  brillanti  comete  de’  tempi  moderni , 
1’  anno  del  suo  passaggio  vicinissimo  alla  Terra  , 
è forse  quello  che  ha  fornito  al  nostro  autore  il 
minor  numero  di  fenomeni  da  segnalare  come 
straordinari.  Che  troviamo  in  fatti  sotto  questa 
data  ? Inverno  freddo  seguito  da  una  state  secca  e 
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calda;  meteore  in  Germania.  PeF  malattie,  non  se 
ne  fa  neppur  menzione.  Innanzi  ad  un  tal  fatto 
come  si  potrà  annettere  qualche  importanza  nel- 
l’ accidentale  sincronismo  che  si  scorge  nelle  al- 
tre parti  della  tavola?  Ancora,  che  dovremmo 
dire  di  questa  celebre  cometa  del  1680 , che  sof- 
fiando successivamente  il  freddo  ed  il  caldo  , a- 
vrebbe  ora  aumentato  i geli  dell’inverno,  ed  ora 
gli  ardori  della  state?  " 

Nel  1665  la  città  di  Londra  fu  desolata  da  una 
peste  spaventevole.  Se  si  vuole  in  ciò  ravvisare  , 
col  Sig.  Forster  , V effetto  della  cometa  alquanto 
notevole  del  mese  diAprile  di  quell’ anno,  biso- 
gna spiegarci  in  qual  modo  questo  medesimo  a- 
stró  non  addusse  parimenti  de*  mòrbi  nè  a Pari- 
gi, nè  in  Olanda,  e nemmeno  in  un  gran  nume- 
ro di  città  d’Inghilterra  vicinissime  alla  capitale. 

L’ obbiezione  è diretta , e non  potendola  distrug-  • 
gere  si  esporrebbe  al  dilegio  di  tutti  gli  uomini 
ragionevoli , chi  persistesse  a vedere  nelle  come- 
te de’  messaggieri  di  epidemie.  Esaminiamo  tra  co- 
lesti astri  quali  son  quelli  le  cui  code  hanno  potu- 
to invadere  l’atmosfera  terrestre;  rinverghiamo 
negli  storici , ne’ cronisti , per  i scopri  re  se  nelle 
medesime  epoche  non.  siensi  manifestati  de’  fe- 
nomeni insoliti  su  tutti  i punti  della  Terra  nel 
medesimo  tempo , la  scienza  può  accettare  colali 
ricerche,  benché  a dir  vero , l’estrema  rarità 
della  materia  dì  cui  le  code  sono  composte  , non 
debba  fare  sperare  che  risultameli!]  negativi;  ma 
'che  un  autore  ponga  accanto  alla  data  dell’osser- 
vazione di  una  cometa  ( quella  del  1668  , per  p- 
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.sempio  ) la  nota  , che  in  Vesfalia  tutti  i gatti  fu- 
rono malati  ; alla  data  di  una  seconda  cometa 
( quella  del  1746  ) registri  la  circostanza,  bisogna 
convenirne  , mollo  più  analoga  della  precedente, 
che  un  tremuoto  distrusse  nel  Perù  la  città  di  Li- 
ma e di  Galiao;  quando  egli  aggiunge  che  duran- 
te l’ osservazione  di  una  terza  cometa , un  aeroli- 
te penetrò  in  Scozia  in  una  torre  elevata  , o vi 
ruppe  il  meccanismo  di  un  orologio  di  legno;  che 
in  inverno  i colombi  selvatici  si  mostrarono  in  A- 
merica  in  grandi  schiere;  o veramente  che  YEtna 
ed  il  Vesuvio  riversarono  de’  torrenti  di  lava , 
questo  autore  fa  a pura  perdita  una  gran  pompa 
di  erudizione. 

Sarebbe  stato  mollo  da  desiderarsi,  per  l’onore 
delle  scienze  e della  filosofia  moderna,  che  aves- 
simo potuto  dispensarci  di  prendere  in  sul  serio 
le  bizzarre  idee , delle  quali  ora  abbiamo  fatto 
giustizia  ; ma  questa  confutazione  non  è affatto 
inutile  : perchè  Forster  e con  lui  l’ astronomo 
Gregory  , l’ illustre  medico  di  Sydenham  , Lubi- 
nietki , ecc. , hanno  tra  noi  molli  adepti. 

Sotto  la  vernice  brillante  e superficiale , di  cui 
gli  studi  puramente  letterari  de’ nostri  collegi  ri- 
coprono presso  a poco  uniformemente  tutte  le 
classi  della  società,  si  trova  quasi  sempre,  dicia- 
molo francamente  , una  ignoranza  completa  di 
que’  fenomeni , di  quelle  grandi  leggi  della  natu- 
ra , che  sono  il  nostro  miglior  propugnacolo  con- 
tro de’ pregiudizi. 
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È egli  possibile  che  uno  cometa  si  faccia  ad  urtare 
la  Terra  o qualche  altro  pianeta ? 

Le  comete  si  muovono  in  tutte  le  direzioni , e 
percorrono  deile  ellissi  estremamente  pblonghe,che 
traversano  il  nostro  sistema  solare  e tagliano  le 
orbile  de'  pianeti.  Non  sarebbe  perciò  impossibi- 
le che  esse  incontrassero  taluno  di  questi  astri,  e 
l’ urto  della  Terra  da  una  cometa  è rigorosamen- 
te possibile  ; ma  è nello  stesso  tempo  eccessiva- 
mente improbabile 

L’ evidenza  di  questa  proposizione  sarà  piena, 
se  si  paragona  al  piccolo  volume  della  terra  e 
delle  comete  l’ immensità  dello  spazio  nel  quale 
questi  globi  si  muovono.  Il  calcolo  delle  proba- 
bilità fornisce  il  mezzo  di  valutare  numerica- 
mente la  probabilità  di  un  simile  incontro,  e mo- 
stra, che  all’ apparir  di  una  cometa  sconosciuta 
vi  è da  scommettere  281  milioni  contro  1 che  es- 
sa non  verrà  ad  urtare  il  nostro  globo.  Si  vede 
che  sarebbe  ridicolo  per  T uomo , che  deve  pas- 
sare un  sì  breve  numero  di  anni  su  questa  Ter- 
ra , di  preoccuparsi  di  i un  tal  pencolo. 

Del  resto  gli  effetti  di  un  tal  urto  sarebbero 
spaventevoli.  Supponghiamo  distrutto  il  moto  di 
traslazione  della  Terra,  e tutto  ciò  che  non  è a- 
derente  alla  sua  superficie  , come  gli  animali,  le 
acque  ecc.  sarà  lanciato  in  aria  con  la  velocita  di 
7 leghe  per  secondo.  Se  l’urto  non  facesse  altro 
che  rallentare  il  moto  di  rotazione,  l’equatore  ed 
i poli  sarebbero  cangiali.  Ma  lasciamo  l’autore 


Digitized  by  Google 


LE  COMETE  395 

della  Meccanica  celeste  pingere  esso  slesso  questi 
tenibili  effetti,  ch’egli  suppone,  dietro  le  teori- 
che poco  concludenti  della  geologia  del  suo  tem- 
po , ( e colle  false  ipotesi,  ch’egli  avea  foggiale  ) 
doversi  attribuire  all’urto  d’una  cometa.  « L’as- 
se ed  il  moto  di  rotazione  cangiati  ; i mari  ab- 
bandonando la  loro  antica  posizione  per  precipi- 
tarsi verso  il  nuovo  equatore  ; nna  gran  parte 
degli  uomini  e degli  animali  annegali  in  questo 
diluvio  universale,  o distrutti  dalla  scossa  vio- 
lenta impressa  al  globo  terrestre  ; delle  intere 
specie  distrutte;  lutti  i monumenti  della  umana 
industria  abbattuti  : ecco  i disastri  che  1’  urlo  di 
una  cometa  ha  dovuto  produrre.  Si  vede  allora 
perchè  l’Oceano  ha  ricoperto  delle  alte  monta- 
gne. sulle  quali  ha  lascialo  delle  tracce  irrefraga- 
bili del  suo  soggiorno  ; si  vede  come  gli  animali 
e le  piante  del  mezzodì  han  potuto  esistere  nel 
clima  del  nord  ; ove  si  rinvengono  i loro  avanzi 
e le  loro  impressioni;  in  fine  si  spiega  la  poca 
antichità  del  mondo  moderno,  del  quale  i monu- 
menti non  risalgono  guari  a più  di  5.000  anni. 
La  specie  umana  ridotta  ad  un  piccol  numero 
d’individui,  ed  allo  stato  più  deplorabile,  unica- 
mente occupata , per  lunghissimo  spazio  di  tem- 
po, alla  cura  di  conservarsi , ha  dovuto  perdere 
interamente  la  memoria  delle  scienze  e delle  arti; 
e quando  il  progresso  della  civilizzazione  ebbe  fat- 
to di  nuovo  sentire  i suoi  hjsogni , è stalo  me- 
stiere di  ricominciar  tutto  , come  se  gli  uomini 
fossero  stati  posti  novellamente  sulla  Terra.  » 
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asse  di  rotazione  può  cambiare  ad  ogni  istante,  e 
questa  moltitudine  di  assi , intorno  ai  quali  esso 
non  esegue  che  una  parte  della  sua  rivoluzione , 
si  dicono  assi  istantanei  di  rotazione.  In  fine , la 
geometria  dimostra  che  ogni  corpo , qualunque 
sia  la  sua  figura  e le  sue  variazioni  di  densità  da 
una  regione  all’  altra,  può  girare  in  una  maniera 
costante  ed  invariabile  intorno  a tre  assi  perpen- 
dicolari tra  loro  e passanti  pel  suo  centro  di  gra- 
vità. Questi  assi  diconsi  gli  assi  principali  di  ro- 
tazione. 

Ciò  posto  proponiamoci  di  conoscere  se  P asse 
intorno  al  quale  la  Terra  esegue  la  sua  rivoluzio- 
ne è un  asse  istantaneo  o un  asse  principale.  Nel 
primo  caso  P asse  cambierà  in  ogni* momento  , e 
P equatore  sentirà  degli  spostamenti  corrisponden- 
ti. Le  latitudini  terrestri,  che  non  sono  altro  che 
le  distanze  angolari  de’  vari  luoghi  all’equatore, 
varieranno  nello  stesso  modo.  Ora  le  osservazioni 
di  latitudini,  che  si  fanno  con  estrema  esattezza , 
non  manifestano  verun  cangiamento  di  cotal  ge- 
nere, le  latitudini  terrestri  sono  costanti  ; dunque 
la  Terra  gira  intorno  ad  un  asse  principale. 

È molto  agevole  da  ciò  aver  la  prova  che  ve- 
runa cometa  non  è mai  venuta  ad  urtare  la  Ter- 
ra , poiché  l’ effetto  di  questo  urlo  sarebbe  stato 
di  surrogare  all’  asse  principale  un  asse  istanta- 
neo , e le  latitudini  terrestri  ora  sarebbero  sog- 
gette a variazioni  continue , che  le  osservazioni 
non  indicano  per  niente:  veramente  non  sarebbe 
matematicamente  impossibile  che  1’  effetto  di  un 

urto  fosse  stato  di  sostituire  ad  un  asse  istanta- 
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neo  un  asse  principale , ma  questo  caso  è tanto 
improbabile  che  non  può  guari  diminuire  la  for- 
za della  dimostrazione. 

Noi  abbiam  supposto  , in  ciò  che  abbiam  det- 
to , che  la  Terra  sia  un  corpo  interamente  so- 
lido. Ma  il  suo  centro  potrebbe  essere  ancora  li- 
quido , come,  si  crede  al  presente  da  taluni.  Si 
potrebbe  in  questo  ultimo  caso  dedurre,  colla  stes- 
sa certezza  , dalla  costanza  delle  latitudini  terre- 
stri , la  conseguenza , che  la  Terra  non  è stata 
mai  urtata  da  una  cometa  ? 

Noi  noi  crediamo;  perocché  dopo  1’  urto;  il  cui 
effetto  immediato  sarebbe  stato  di  precipitare  vio- 
lentemente verso  il  nuovo  equatore  una  parte  del- 
la massa  liquida  interna,  che  non  avrebbe  potuto 
accorrervi  se  non  che  rompendo  la  buccia  solida 
della  Terra  , lo  spostamento  continuo  dell’  asse 
istantaneo  menando  seco  una  deformazione  conti- 
nua della  massa  fluida , non  sarebbe  impassibile 
che  il  risuitamento  degli  attriti  continui  del  li- 
quido contro  la  crosta  solida,  fosse  di  recare  una 
graduale  diminuzione  nella  lunghezza  della  curva 
descritta  dalle  estremità  degli  assi  istantanei , e 
per  conseguenza , a lungo  andare , un  moto  di 
rotazione  intorno  ad  un  asse  principale. 

Può  la  Terra  passare  nella  coda  di  una  cometa  , e 
quali  sarebbero  per  noi  le  conseguenze  di  un  tale 
avvenimento  ? 

Le  comete  in  generale  hanno  pochissima  den- 
sità: esse  perciò  debbono  attirare  molto  debol- 
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menlc  iu  materia  che  forma  te  loro  code  , poi- 
ché l’attrazione  si  esercita  in  proporzione  delle 
masse. 

Ora  s’immagina  senza  fatica  che  la  Terra,  la 
cui  massa  è ordinariamente  molto  più  considere- 
vole di  quella  delle'  comete , possa  tirare  a sè  e 
portare  nella  sua  atmosfera  una  porzione  della 
coda  di  colali  astri,  massime  se  si  riflette  che  le 
parli  estreme  della  coda  si  trovano  qualche  volta 
a distanze  enormi  dalla  testa. 

Riguardo  alle  conseguenze  dell’  introduzione  di 
un  nuovo  elemento  gassoso  nella  nostra  atmosfe- 
ra , esse  dipènderebbero  dalla  natura  e dall’  ab- 
bondanza della  materia , e potrebbe  risultarne  la 
distruzione  parziale  o totale  degli  esseri  viventi. 
Ma  la  scienza  non  ha  dovuto  ancora  registrare 
alcun  avvenimento  di  questo  genere , ed  il  lega- 
me che  molli  hanno  cercato  di  stabilire  fra  l’ap- 
parizione delle  comete  e le  rivoluzioni  del  mondo 
fisico  e morale  non  posa , noi  l’abbiamo  già  det- 
to , sopra  verun  fondamento. 

, * i 

Le  nebbie  secche  del  176 '3  e del  1831  sono  forse 
delle  materie  distaccate  dalla  coda  di  qualche 
cometa  ? 

La  nebbia  del  1783  durò  un  mese.  Essa  prin- 
cipiò nello  stesso  giorno  in  luoghi  molto  tra  loro 
lontani.  Si  estendeva  dal  nord 'dell’Affrica  sino  in 
Svezia.  Essa  occupava  ancora  una  gran  parte  del- 
l’America settentrionale , ma  non  si  stendeva  sul 
mare.  Si  elevava  al  di  sopra  delle  più  alte  mou- 
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tagne.  Il  vento  sembrava  clie  non  fosse  il  suo  vei- 
colo , e le  piogge  più  abbondanti , i turbini  più 
forti  non  poterono  dissiparla.  Essa  mandava  un 
odore  dispiacevole , era  secchissima , non  affetta- 
va per  nulla  l’ igrometro , e possedeva  una  pro- 
prietà fosforescente. 

Questi  sono  i fatti:  si  è voluto  spiegarli  suppo- 
nendo che  questa  nebbia  fosse  la  coda  di  una  co-, 
meta.  Ma  se  ciò  fosse , perchè  non  si  è mai  ve- 
duta la  testa  dell’  astro  , poiché  la  caligine  non 
era  poi  tanto  densa  da  non  far  vedere  ogni  notte 
le  stelle  ? L’ opposizione  è fondamentale  e fa  mi- 
nare dalla  sua  base  l’ipotesi  proposta. 

Questa  spiegazione  è ancor  meno  applicabile  al- 
la nebbia  del  1831 , che  offrì  tanta  somiglianza 
con  quella  del  1783:  perchè  questa  nebbia  non 
avendo  occupato  tutta  la  superficie  dell’  Europa  , 
l’invisibilità  della  cometa  sarebbe  ancor  più  ma- 
ravigliosa.  D’altra  parte  tutti  i punti  del  globo 
.compresi  tra  gli  stessi  paralleli,  avrebbero  dovu- 
to essere  successivamente  ricoperti  daH’effetto  del 
moto  di  rotazione , ed  intanto  la  nebbia  finiva  a 
50  leghe  dalle  spiagge. 

• L’origine  di  queste  nebbie  straordinarie  può 
trovare  una  più  soddisfacente  spiegazione  nelle 
interne  rivoluzioni , che  sovente  agitano  il  nostro 
globo.  Nel  1783 , lo  stesso  anno  della  nebbia  , le 
Calabrie  furono  sconvolte  da  spaventevoli  tre- 
muoti  che  seppellirono  più  di  40,000  abitanti  ; il 
monte  Hecla,  in  Islanda,  fece  una  delle  più  grandi 
eruzioni  di  cui  si  abbia  memoria  ; de’  nuovi  vul- 
cani sursero  dar  seno  del  mare  , ecc. 

* "* 
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• Sarebbe  dunque  mollo  arduo  l’ ammettere  che 
delle  materie  gassose , di  natura  ignota  , fossero 
uscite  dalle  viscere  della  terra,  lacerala  da  cole- 
ste violente  commozioni;  e questa  spiegazione  non 
si  adatterebbe  naturalmente  alla  circostanza  del- 
l’assenza della  nebbia  in  pieno  mare?  Ma  noi  qui 
non  volevamo  far  altro  che  indicare  una  delle 
ipotesi  che  possono  spiegare  l’origine  di  tali  neb- 
bie secche , senza  ricorrere  alla  immersione  della 
Terra  nella  coda  di  una  cometa. 

Succede  sulla  spiaggia  occidentale  dell’  Africa 
qualche  cosa  di  simile  al  fenomeno  che  ci  occu- 
pa. È un  nebbione  secco  e periodico  , portato  da 
un  vento  chiamato  harmattan , che  fa  scricciolare 
i mobili  , e scontorcere  le  coperture  de’libri,  che 
dissecca  le  piante  ed  esercita  sul  corpo  umano 
un’influenza  non  meno  nociva.  Questa  nebbia  del 
pari  non  si  estende  sul  mare.  S’ ignora  la  causa 
che  la  produce. 

La  Luna  è stata  mai  urtata  da  una  cometa  ? 

Abbiam  veduto  che  questo  satellite  gira  sopra 
sè  stesso  in  un  tempo  precisamente  eguale  a quel- 
lo che  pone  a fare  la  sua  rivoluzione  intorno  alla 
Terra.  Si  rende  ragione  di  cotale  isocronismo  di 
movimenti  dicendo , che  al  tempo  in  cui  la  Lu- 
na , ancor  fluida , tendeva  a prendere  la  forma 
che  corrisponde  al  suo  moto  di  rotazione  , 1’  at- 
trazione del  nostro  globo  l’allungò,  dirigendosi  il 
suo  asse  maggiore  verso  il  centro  della  Terra. 

Ora  se  una  cometa  avesse  mai  investito  la  Lu- 
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na,  questo  urto  avrebbe  rotto  Tarmonia  che  esi- 
ste tra  il  moto  di  rotazione  e di  rivoluzione  » e 
rimosso  Tasse  maggiore  lunare  dalla  linea  diretta 
al  centro  della  nostra  Terra.  Questo  asse  pertanto 
eseguirebbe  , come  un  pendolo,  de’  moti  oscilla- 
tori verso  il  nostro  globo;  ma  non  esistendo  nul- 
la di  simile  se  ne  deve  concludere , che  l’urto  di 
una  cometa  non  ha  mai  avuto  luogo. 

La  luna  è stata  altra  volta  una  cometa  ? 

Gli  arcadi , secondo  il  referto  di  Luciano  e di 
Ovidio , favoleggiavano  d’  esser  più  antichi  della 
Luna.  1 loro  antenati  , dicevano  essi , avevano 
abitato  la  Terra  prima  che  la  Luna  esistesse.  Que- 
sta singolare  favola  ha  latto  domandare  se  la  Lu- 
na non  fosse  per  avventura  un’antica  cometa  , la 
quale  passando  nelle  vicinanze  della  Terra,  fosse 
divenuta  suo  satellite. 

in  questo  ( scientificamente  parlando;  ma  dalla 
storia  così  divina  come  umana  sappiamo  ciò  es- 
sere in  tutto  falso)  non  vi  è nulla  d’impossibile; 
ma  le  considerazioni  colle  quali  si  è voluto  cor- 
roborare questa  opinione,  non  hanno  il  menomo 
valore.  Siccome  la  cometa  Luna,  per  divenir  sa- 
tellite della  Terra , avrebbe  dovuto  avere  una 
breve  distanza  perielia,  si  è voluto  ravvisare  uel- 
Taspetlo  bruciato  delle  sue  alte  montagne  le  trac- 
ce dell’enorme  calore  che  ha  dovuto  provare  pas- 
sando tanto  vicino  al  Sole.  Questa  è una  confusio- 
ne di  parole.  È ben  vero  che  delle  apparenze  di 
antichi  sconvolgimenti  vulcanici  danno  a taluni 
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tratti  delia  superficie  lunare  un  aspetto  adusto  ; 
ma  nulla  può  indicare  al  presente  qual  tempera- 
tura essa  ha  potuto  avere  altra  volta.  [Tanto  più 
che  queste  conflagrazioni  vulcaniche  , o plutoni- 
che che  vogliam  dirle  , delle  quali  si  pretende 
ravvisar  le  tracce  nella  Luna,  dipendono  piutto- 
sto dalla  propria  costituzione  del  suo  globo  che 
dalla  vicinanza  al  Sole].. 

Del  rimanente  i fautori  della  opinione  che  ab- 
biamo esposta  avrebbero  delle  difficoltà  a spie- 
garci per  qual  cagione  la  Luna  non  abbia  atmos- 
fera per  niente  sensibile,  nel  mentre  che  tutte  le 
comete  sinora  apparse  si  sono  presentale  con  un 
involucro  gassoso.  Se  la  Luna  è un’  antica  come- 
ta , che  cosa  ha  fatto  della  sua  chioma?  [ Senza- 
chè  basta  dire  che  la  quislione  non  ha  altro  fon- 
damento , fuor  di  un  equivoco  archeologico,  che 
ha  fatto  trovar  negli  antichi  autori  ciò  che  essi 
non  avevano  mai  voluto  intendere,  equivoco  già 
svelato  da  Aristotele  sin  da’  suoi  tempi.  D’ altra 
parte,  un  tale  acquisto  si  sarebbe  probabilmente 
fatto  a costo  della  distruzione  della  intera  specie 
umana;  e se  tra  gli  uomini  ne  fosse  rimasto  ta- 
luno superstite,  la  memoria  di  una  tanta  cata- 
strofe , ne’  suoi,  non  si  sarebbe  mai  spenta  ; in- 
tanto niun  altro  popolo , anche  più  antico  degli 
Arcadi , ha  tradizioni  di  simil  genere  ]. 
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Sarebbe  possibile  che  la  Terra  divenisse  satellite  di 
una  cometa  ; e , nel  caso  affermativo  , quale  sa- 
rebbe la  nostra  sorte  ? 

Affinchè  una  cometa  possa  impadronirsi  della 
Terra  e farne  un  suo  satellite , convien  darle  una 
massa  abbastanza  considerevole  e farla  passare 
sufficientemente  vicino  a noi.  Essa  rapirà , senza 
alcun  dubbio , il  nostro  globo  all’  attrazione  del 
Sole,  e lo  trasporterà  seco  nella  sua  rivoluzione 
intorno  a questo  astro.  Ma  la  grande  massa  che 
fa  d’uopo  supporre  nella  cometà , e la  debole  di- 
stanza nella  quale  dovrebbe  passare  accanto  alla 
Terra , rendono  questo  avvenimento  oltremodo 
improbabile. 

Intanto  , poiché  la  cosa  a rigore  ( riguardando 
solamente  le  forze  naturali  ) può  accadere esa- 
miniamo in  questa  ipotesi  quale  sarebbe  il  desti- 
no degli  abitatori  del  nostro  globo.  U nostro  glo- 
bo sarebbe  soggetto  , come  si  è ripetuto  sovente, 
a soffrire  le  temperature  estreme  ? Sarebbe  esso 
successivamente  soggetto  a vetrificarsi , vaporiz- 
zarsi , congelarsi  ? Diverrebbe  forse  inabitabile , 
e tutte  le  specie  animali  e vegetali  che  porta  se- 
co sarebbero  distrutte? 

Supponghiamo,  per  rispondere  a cotali  quistio- 
ni , che  la  Terra  divenga  il  satellite  di  una  co- 
meta che  si  avvicini  e si  allontani  molto  dal  Sole» 
della  cometa  del  1680 , se  si  vuole. 

Questa  cometa  facendo  la  sua  rivoluzione  in 
575  anni , percorre  una  ellisse  il  cui  asse  maggio- 
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re  è 138  volle  più  grande  della  distanza  media 
della  Terra  al  Sole.  La  sua  distanza  perielia  è 
estremamente  piccola.  Newton  ha  calcolato  che  al 
suo  passaggio  pel  perielio,  1’ 8,  dicembre  1680  , 
essa  dovette  provare  un  calore  28,000  volte  mag- 
giore di  quello  che  riceve  la  Terra  in  estate:  egli 
lo  valuta  a 2,000  volte  quello  del  ferro  rovente 
( rosso  ). 

Ma  questo  risultamento  non  potrebbe  ammet- 
tersi. Per  risolversi  il  problema  che  si  era  pro- 
posto Newton,  bisognerebbe  conoscere  lo  stato 
della  superficie  e dell’  atmosfera  della  cometa  del 
1680.  Ma  vi  è di  più:  sostituiamo  in  suo  luogo  il 
nostro  proprio  globo , ed  il  problema  non  sarà 
neanche  risoluto.  Senza  dubbio  la  Terra  risentirà 
in  sulle  prime  un  calore  28,000  volle  più  forte 
che  quello  della  state  ; ma  ben  tosto  tutte  le  mas- 
se liquide  che  la  ricoprono , trasformandosi  in 
vapori , produrranno  degli  strati  di  densissime 
nubi  che  attenueranno  l’azione  del  Sole  in  una  pro- 
porzione impossibile  a diflìnirsi  numericamente. 

Sarebbe  forse  più  facile  a determinare  la  tem- 
‘ peratura  del  nostro  globo,  quando  avesse  accom- 
pagnato la  cometa  al  suo  afelio  ? Non  avendo  ri- 
guardo che  alle  sole  distanze,  la  Terra  dovrebbe 
allora  essere  19  , 000  volte  meno  riscaldata  , che 
non  è in  estate  , vale  a dire  che  non  ricevendo 
dal  Sole  , verun  calore  valutabile  , essa  non  do- 
vrebbe più  possedere  che  quello  non  ancora  dis- 
sipato , del  quale  si  sarebbe  saturata  al  perielio , 
e se  avesse  perduto  lutto  questo  calore,  dovrebbe 
ridursi  alla  temperatura  dello  spazio  circostante, 
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la  quale  non  può  essere  al  disotto  di  60°,  secondo 
le  ingegnose  considerazioni  di  Fourier. 

Ora  la  sperienza  prova  che  l’uomo  può  soppor- 
tare il  freddo  di  49°  in  50°  centigradi  sotto  lo  zero, 
ed  un  calore  di  130°  , quando  è posto  in  talune 
circostanze  ingrometriche.  Nulla  pertanto  dimo- 
stra che  nell’ ipotesi  che  la  nostra  Terra  divenisse 
il  satellite  di  una  cometa,  la  specie  umana  sarebbe 
distrutta  da  influenze  termiche. 

Queste  considerazioni  intorno  ai  limiti  ne’ quali 
possono  oscillare  le  temperature  de’ globi  celesti1, 
sono  atte  a rendere  la  loro  abitabilità  meno  pro- 
blematica, agli  occhi  di  quelle  persone  che  diffì- 
cilmente concepiscono  l’esistenza  di  esseri  formati 
in  un  sistema  di  organizzazione  totalmente  diverso 
dal  nostro. 

Il  diluvio  è stato  prodotto  da  una  cometa? 

Non  è più  permesso  di  dubitare  che  il  nostro 
globo  sia  stato  replicate  volte  sconvolto  da  spaven- 
tevoli rivoluzioni , nè  che  le  acque  del  mare  più 
fiate  abbiano  a vicenda  invaso  ed  abbandonato  i 
continenti.  ( È certo  altresì , che  da  che  l’ uomo 
fu  creato,  una  volta  sola  fu  allagato  la  terra  dalle 
acque).  Per  spiegare  questi  tremendi  cataclismi, 
si  sono  tatto  intervenir  le  comete.  Esaminiamo  que- 
ste spiegazioni. 

Whiston  ne  propose  una  che  egli  aveva  adattata 
a tutte  le  circostanze  del  diluvio  di  Noè  descritto 
dalla  Genesi.  Egli  suppone , e ciò  non  ha  niente 
d’ inammissibile,  che  la  cometa  del  1680  era  nelle 
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vicinanze  della  Terra  quando  accadde  il  diluvio. 
Egli  fa  della  Terra  un’  antica  cometa  , alla  quale 
dà  un  nucleo  solido  e due  orbi  concentrici,  l’in- 
terno, il  più  vicino  al  centro,  composto  di  un  fluido 
pesante,  e l’ altro,  l’ esterno , composto  di  acqua  ; 
sopra  di  questo  ultimo  posa  la  crosta  solida  sulla 
quale  noi  camminiamo. 

Ciò  posto  egli  immagina  , nell’  epoca  del  dilu- 
vio, la  cometa  del  1680  a 3,000  o 4,000  leghe  sol- 
tanto dalla  Terra.  Questo  astro  esercitando , per 
effetto  della  sua  grande  prossimità , una  potente 
attrazione  su  i liquidi  interni , produsse  una  im- 
mensa marea,  che  ruppe  la  buccia  solida,  e balzò 
la  massa  liquida  su  i continenti.  Ecco  la  rottura 
de’  fonti  del  grande  abisso. 

Riguardo  all’  apertura  delle  cataratte  del  cielo  , 
siccome  Wihston  non  poteva  vederla  nelle  piogge 
ordinarie , che  per  40  giorni  gli  avrebbero  dato 
troppo  debili  risultamenli , egli  la  rinvenne  nel- 
T atmosfera  e nella  coda  della  sua  cometa,  le  quali 
sparsero  sul  nostro  globo  tal  quantità  di  vapori 
acquosi  da  alimentarne  piogge  al  tutto  fuori  dei- 
ordinario.  . ' 

Questa  teorica  che  ha  goduto  per  lungo  tempo 
di  una  grande  celebrità,  non  regge  ad  un  profondo 
esame. 

Noi  non  parleremo  della  costituzione  che  Whi- 
sten  dà  alla  Terra,  e che  la  geologia  ora  non  può 
adottare.  Noi  ci  limiteremo  a notare,  che  coleste 
supposizioni  gratuite  sulla  vicinanza  e la  massa 
della  cometa  del  1680,  non  bastano  per  la  spiega- 
zione del  fenomeno. 
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In  fatti,  il  molo  di  questo  astro  dovendo  essere 
estremamente  rapido,  la  sua  attrazione  non  si  e- 
sercitava  per  un  sufficiente  spazio  di  tempo  sui  di- 
versi punti  su’ quali  rispondeva,  per  determinare 
F immensa  marea  menzionata  di  sopra. 

D’altra  parte  questa  famosa  cometa  passò  vi- 
cino alla  Terra  il  21  dicembre  1680 , ed  è dimo- 
stralo, che  all’epoca  del  diluvio  la  sua  distanza 
non  era  minore.  Intanto  essa  non  ruppe  i fonti  del 
grande  abisso,  non  aprì  le  calaratte  del  cielo.  Le  spie- 
gazioni di  Whislon  sono  dunque  inammissibili. 

Halley , che  ha  abbracciata  la  quistione  in  un 
modo  più  generale,  si  è provato  a spiegare  la  pre- 
senza delle  produzioni  marine  lungi  dal  mare,  so- 
pra le  più  alte  montagne , per  mezzo  dell’  urlo 
della  Terra  con  una  cometa. 

Noi  abbiamo  già  esaminato  la  quistione  se  un 
simile  urto  ha  mai  avuto  luogo.  Aggiungeremo  qui 
che  ammettendo  per  un  momento  l’ affermativa , 
si  cercherebbe  vanamente,  negli  effetti  di  un  tale 
incontro,  la  spiegazione  de’  fenomeni  osservati.  La 
stratificazione  de’  depositi  marini  , l’ estensione  e 
la  regolarità  de’  banchi,  la  loro  giacitura,  lo  stato 
di  perfetta  conservazione  delle  conchiglie  più  fra- 
gili, più  dilicale , tutto  esclude  l’idea  di  un  tra- 
sporlo violento;  tutto  dimostra  che  il  deposito  si 
è fatto  sullo  stesso  luogo.  (Del  resto  non  mancano 
altri  certissimi  fatti  geologici,  che  mostrano  il  di- 
luvio noetico.  ) 

La  spiegazione  di  quegli  altri  fenomeni  non  pre- 
senta più  difficoltà , dopo  efie  la  scienza  si  è ar- 
ricchita delle  grandi  vedute  del  signor  Elie  de 
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Beauraont  sulla  formazione  delle  montagne  per' 
via  di  sollevamento. 

I diversi  punti  del  nostro  globo  hanno  forse  can - _ 
giato  subitamente  di  latitudini  per  l’urto  di  una 
cometa  ? 

Si  trovano  per  tutte  le  regioni  dell’Europa  delle 
ossa  di  rinoceronti,  di  elefanti  e di  altri  animali 
che  ora  non  potrebbero  vivere  sotto  queste  lati- 
tudini. Bisogna  dunque  supporre,  o che  l’Europa 
ha  subito  un  raffreddamento  considerevole,  o che, 
in  una  delle  violenti  commozioni  di  cui  il  nostro 
globo  offre  le  tracce  , cotali  ossa  sono  state  tra- 
sportate dalle  correnti  dirette  dal  mezzodì  verso 
il  nord. 

Ma  queste  ipotesi  non  potrebbero  adattarsi  alla 
spiegazione  di  due  scoperte  moderne,  che  hanno 
molto  occupato  i dotti.  Si  trovò  nel  1771  sulle  rive 
del  Yilhoui  in  Siberia , alla  profondità  di  pochi 
piedi,  un  rinoceronte  in  islatò  di  perfetta  conser- 
vazione ; le  sue  carni,  la  sua  pelle,  non  erano  per 
niente  guaste.  Qualche  hanno  dopo , nel  1799 , si 
scoprì  vicino  alla  foce  del  Lena,  sulle  sponde  del 
» mare  Glaciale  , un  grande  elefante  , rinchiuso  in 
un  masso  di  fanghiglia  congelata,  sì  ben  conser- 
vato che  i cani  ne  mangiavano  la  carne. 

Come  spiegare  la  presenza  di  questi  due  grandi 
animali  in  regioni  cotanto  lontane  da  quelle  ov’essi 
ora  vivono?  Qui  l’intervento  delle  correnti  non  è 
più  ammissibile:  perchè  se  questi  animali  non 
fossero  stati  invasi  dal  gelo  immediatamente  dopo 
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la  loro  morte,  la  putrefazione  gli  avrebbe  decom- 
posti. Essi  perciò  han  dovuto  vivere  ne’  luoghi 
ove  sono  stati  trovati.  Così , da  un  lato , la  Sibe- 
ria alùra  volta  ha  dovuto  avere  una  temperatura 
elevata , giacché  gli  elefanti  ed  i rinoceronti  vi 
vivevano,  dall’ altro,  la  catastrofe  nella  quale  co- 
testi  animali  perirono,  ha  dovuto  rendere  subi- 
tamente questa  regione  gelata. 

Da  queste  deduzioni  all’urlo  della  Terra  da  una 
cometa , non  vi  è più  che  un  passo , perchè  noi 
non  conosciamo  che  questa  sola  causa  ( altri  scien- 
ziati han  pensato  diversamente  ) che  possa  pro- 
durre un  cangiamento  immediato  e reciso  nelle  la- 
titudini del  nostro  globo. 

Possiamo  accettare  questa  spiegazione  ? Noi  sia- 
mo di  contrario  avviso. 

Ed  in  primo  luogo  è egli  ben  stabilito  che  il 
rinoceronte  del  Vilhoui , e l’ elefante  del  Lena  , 
non  abbiano  potuto  vivere  sotto  il  clima  presente 
della  Siberia  ? È permesso  di  dubitarne  : poiché 
questi  animali,  nel  resto  simili  di  forma  e di  gran- 
dezza a quelli  che  abitano  ora  l’ Affrica  e l’ Asia, 
ne  differivano  in  una  circostanza  degnissima  di  me- 
ditazione ; essi  avevano  una  specie  di  pelliccia  ! 
La  pelle  del  rinoceronte  era  sparsa  di  peli  rigidi 
lunghi  7 in  8 centimetri,  e quella  dell’elefante  era 
coperta  di  crini  neri  e di  una  lana  rossastra  : il 
suo  collo  era  guernito  di  lunga  criniera,  particola- 
rità notevoli,  e che  ne  portano  a credere  che  que- 
sti animali  erano  nati  per  vivere  nelle  regioni  set- 
tentrionali. . 

Del  rimanente  un  celebre  viaggiatore  [ il  sig.  de 
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Humboldt  ] ha  provato  recentemvnte  , rlie  la  ti- 
gre reale,  che  appartiene  ai  paesi  più  caldi,  vive 
ancora  oggi  in  Asia  nelle  alte  latitudini  ; che  si 
inoltra  nella  state  sino  al  versante  occidentale  del- 
T Altaiin-Oola  ( le  montagne  di  oro  ).  Perchè  il 
nostro  elefante  velloso  non  si  sarebbe  potuto  tra- 
sportare , durante  la  stale  , sino  in  Siberia  ? Ora 
ivi  un  accidente  molto  ordinario,  una  frana,  per 
esempio,  è bastato  per  seppellirlo  sotto  degli  strati 
congelati,  capaci  di  preservarlo  da  qualiuique  pu- 
trefazione: poiché  sotto  quelle  latitudini  la  ter- 
ra, ad  una  profondità  di  12  in  15  piedi,  resta  e- 
lernamente  gelata. 

Non  è pertanto  indispensabile,  per  rendersi  ra- 
gione delle  scoperte  del  Lena  e del  Vilhoui , di 
ricorrere  all’  urto  di  una  cometa.  1)’  altra  parte 
questa  supposizione , che  noi  abbiamo  riconosciu- 
to di  più  essere  inammissibile , qui  neppure  spie- 
gherebbe nulla.  Poiché  se  si  vuole  assolutamente 
che  la  Siberia  sia  stata  altra  volta  nelle  vicinan- 
te dell’equatore,  bisogna  necessariamente  ammet- 
tere eh’ essa  allora  fosse  ricoperta  da  un  rigonfia- 
mento liquido  di  5 leghe  di  doppiezza , prodotto 
dal  moto  di  rotazione  della  Terra  ; ed  in  questo 
caso  ove  si  collocherebbe  il  nostro  rinoceronte  ed 
il  nostro  elefante  ? 

( Le  ragioni  allegate  dall’  Arago  non  son  paru- 
te  sufficienti  ad  altri  valentuomini , i quali  han 
sostenuto  l’improvviso  cambiamento  de’climi.  Tut-. 
tavolta  non  son  ricorsi  all’  urto  d’ una  cometa. 
Nè  veramente  è ragione  valevole  in  contrario  il 
folto  pelame , nè  le  altre.  ) 
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11  sig.  Elie  de  Beaumonl  ha  ingegnosamente 
congiunto  la  soluzione  del  problema  sollevato  da- 
gli elefanti  di  Siberia , al  suo  sistema  sulla  for- 
mazione delle  montagne.  Egli  suppone  che  il 
Thian-Chan  essendosi  sollevato  in  inverno,  in  un 
paese  le  cui  valli  nudrivano  degli  elefanti , e le 
montagne  erano  ricoperte  di  neve,  i vapori  caldi 
usciti  dal  seno  della  Terra , al  punto  della  con- 
vulsione , hanno  fusa  in  parte  questa  neve  e pro- 
dotto una  grande  corrente  di  acqua  alla  tempera- 
tura di  zero  gradi.  Questa  corrente , trascinando 
seco  i cadaveri  degli  animali  che  si  trovavano  sul 
suo  passaggio,  gli  ha  trasportali  in  8 giorni,  sen- 
za che  la  putrefazione  se  ne  impadronisse,  in  quei 
paesi  lontani  della  Siberia , ove  il  gelo  gli  ha  in- 
vasi immediatamente. 
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Si  sono  avventurate  mollissime  ipotesi  sulla 
causa  delle  fluttuazioni  regolari  e periodiche  del- 
F Oceano,  e benché  la  loro  relazione  co’moti  del- 
la Luna  sia  stata  avvertita  sin  dalla  più*  rimota 
antichità , pure  fu  Keplero  il  primo  che  riconob- 
be che  F attrazione  esercitata  da  questo  astro  n’è 
la  vera  causa.  Newton  indi  fece  vedere  che  que- 
sta opinione  è d’ accordo  colle  leggi  della  gravi- 
tazione, e deducendo  le  conseguenze  del  principio 
posto  da  Keplero , spiegò  come  le  maree  si  for- 
mano dai  due  lati  della  Terra  opposti  alla  Lu- 
na. Questa  teorica  è superiore  a qualunque  dubbio. 

Le  acque  del  mare  posseggono  una  mobilità 
che  le  fa  cedere  alle  più  leggere  impressioni;  l’O- 
ceano è aperto  da  ogni  banda,  ed  i grandi  mari 
comunicano  tra  di  loro  : queste  circostanze  con- 
tribuiscono alla  produzione  delle  meree,  che  han- 
no principalmente  per  causa  F azione  combinata 
del  Sole  e della  Luna. 

Consideriamo  in  prima  l’azione  della  Luna.  È 
evidente  che  l’ineguaglianza  di  questa  azione  pro- 
duce le  maree , e che  non  vene  sarebbero  se  la 
Luna  agisse  in  un  modo  uniforme  su  tutta  l’e- 
stensione dell’  Oceano , cioè  se  essa  imprimesse 
delle  forze  eguali  e parallele  al  centro  di  gravità 
della  Terra  , ed  a tutte  le  molecole  del  mare  : 
perchè  allora  l’ intero  sistema  del  globo  essendo 
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animato  da  un  moto  comune,  sarebbe  conservalo 
l’equilibrio  tra  tutte  le  parti.  Questo  equilibrio 
non  è turbato  se  non  dalla  ineguaglianza  e dal 
non  parallelismo  delle  attrazioni  esercitale  dalla 
Luna.  Difatti  si  comprende  che  la  sua  azione,  o- 
bliqua  sulle  molecole  che  sono  in  quadratura  con 
essa,  e diretta  su  quelle  che  le  corrispondono  sot- 
to in  linea  retta , rende  le  prime  più  pesanti  e 
le  ultime  più  leggere.  Perciò , se  si  vuol  che  l’e- 
quilibrio si  ristabilisca , bisogna  che  le  acque 
s’ innalzino  sotto  la  Luna,  affinchè  la  differenza  del 
peso  sia  compensata  da  una  maggiore  altezza.  Le 
molecole  del  mare  situate  nel  punto  corrisponden- 
te dell’  opposto  emisfero,  meno  attratte  dalla  Lu- 
na che  il  centro  della  Terra , a cagione  della  lo- 
ro maggiore  distanza,  tenderanno  a recarsi  ver- 
so questo  astro  più  che  il  centro  della  Terra  : 
questo  dunque  si  allontanerà  dalle  molecole , le 
quali  allora  si  troveranno  ad  una  maggior  distanza 
da  questo  centro  [vale  a dire  che  s’innalzeranno] 
e saranno  sostenute  a quest’altezza  dall’aumento 
di  gravità  delle  colonne  poste  in  quadratura,  che 
comunicano  colle  medesime. 

Rendiamo  questi  effetti  sensibili  con  una  figura. 
Sia  ( Tav.  V , fig.  1 ) ABCDEFGH  la  Terra  , ed 
M la  Luna.  V attrazione  esercitandosi  in  ragione 
inversa  del  quadrato  delle  distanze;  le  acque  po- 
ste in  Z saranno  più  fortemente  attirate  di  quel- 
le poste  in  B ed  in  F , la  cui  direzione  obliqua 
si  decompone.  Laonde  le  acque  in  Z dovranno  e- 
levarsi.'Da  un  altro  cauto,  il  centro  della  Terra 
O , più  vicino  alla  Luna  delle  acque  che  sono  in 
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N , sarà  più  potentemente  attratto  di  esse,  e per- 
ciò si  avvicinerà  di  più  alla  Luna,  ossia  io  altri 
termini , si  allontanerà  dalle  acque  lanciate  in  N, 
le  quali  saranno  sostenute  a quell’  altezza  dalle 
molecole  più  pesanti  delle  quadrature  ; diciamo 
più  pesanti , perchè  l’attrazione  obliqua  della  Lu- 
na si  decompone  ed  aumenta  la  lor  gravità.  In 
fatti  le  acque  situale  in  lì  ed  in  F , sollecitale  da 
questa  forza  obliqua  , tendono  a ravvicinarsi  ad 

O.  Da  ciò  deriva  che  si  formeranno  sulla  Terra 
due  menischi  di  acqua,  uno  dal  lato  della  Luna 
in  Z , l’ altro  dal  lato  opposto  in  N , la  qual  co- 
sa darà  alla  Terra  la  forma  di  uno  sferoide  ob- 
longo , il  cui  asse  maggiore  passerà  pel  centro 
della  Terra  e pel  centro  della  Luna.  Si  vede  da 
ciò  che  non  vi  sarebbero  in  ciascun  luogo  , che 
due  elevazioni  delle  acque  per  mese,  se  la  Terra 
non  avesse  il  moto  di  rotazione.  Vediamo  quale 
complicazione  questo  moto  induce  nel  fenomeno. 

Per  effetto  del  moto  della  Terra  sul  suo  asse , 
la  parte  più  protuberante  delle  acque  è traspor- 
tata al  di  là  della  Luna  nella  direzione  della  ro- 
tazione ; ma  l’acqua  continua  ancora  ad  obbedi- 
re all’  attrazione  che  ha  ricevuto , e continua  ad 
elevarsi  dopo  aver  lasciala  la  posizione  diretta 
sotto  la  Luna  , benché  l’azione  immediata  di  que- 
sto astro  non  sia  più  tanto  forte.  L’ acqua  così 
non  giunge  in  un  luogo  alla  sua  maggiore  eleva- 
zione , se  non  dopo  che  la  Luna  ha  lasciato  il 
meridiano  di  quel  tal  luogo.  Ne’  mari  aperti  ove 
le  acque  scorrono  liberamente , la  Lima  è in  p 
quando  le  più  alle  acque  sono  in  Z ed  in  N.  Si 
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comprende  in  fatti  che  quaml’  anche  l’ attrazione 
dell’astro  fosse  interamente  cessata  dopo  il  suo 
passaggio  pel  meridiano  , il  moto  di  ascensione 
comunicato  alle  acque,  continuerebbe  ancora  ad 
elevarle  per  un  certo  tempo;  a più  forte  ragione 
questo  effetto  deve  aver  luogo  quando  l’attrazio- 
ne non  fa  che  scemare.  * 

Dall’ altro  canto  , quando  la  Luna  eleva  le  ac- 
que in  Z ed  in  N,  essa  le  abbassa  in  B ed  in  F, 
perchè  non  possono  esse  salire  in  un  luogo  sen- 
za scendere  in  un  filtro;  e reciprocamente  essa  le 
abbassa  in  N ed  in  Z , quando  le  eleva  in  F ed 
in  B.  Ma  in  virtù  del  moto  di  rotazione  della  Ter- 
ra, la  Luna  passa  ogni  giorno  al  meridiano  supe- 
riore ed  al  meridiano  inferiore  di  ciascun  luogo  : 
essa  vi  cagionerà  perciò  due  elevazioni  e due  de- 
pressioni delle  acque , la  qual  cosa  ha  luogo  ef- 
fettivamente. 

Noi  non  abbiamo  sin  qui  considerato  che  l’a- 
zione della  Luna  isolatamente.  Vediamo  come 
quella  del  Sole  si  combina  con  essa. 

La  forza  attraente  del  Sole  sulla  Terra  è di  mol- 
lo superiore  a quella  che  vi  esercita  la  Luna,  ma 
siccome  la  distanza  in  cui  si  trova  il  primo  di 
questi  astri  è incirca  400  volte  più  grande  di  quel- 
la ove  si  trova  il  secondo,  le  forze  di  quello  spie- 
gate sulle  diverse  parti  del  nostro  pianeta,  si  av- 
vicinano mollo  più  al  parallelismo  e ad  una  egua- 
glianza di  azione , che  le  forze  di  questo.  E sic- 
come abbiam  veduto  che  la  sola  ineguaglianza 
dell’azione  della  Luna  produce  le  maree,  Fazio- 
ne de  Sole , molto  più  eguale , dev’  essere  meno 
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propria  a produrre  colali  efTelti.  Si  è calcolalo 
che  la  sua  influenza  è circa  2 volle  e */*  più  de- 
bole di  quella  della  Luna  , ma  dessa  è ad  ogni 
modo  tanto  potente  da  produrre  un  flusso  ed  un 
riflusso;  in  guisa  che  vi  sono  in  realtà  due  maree, 
una  lunare  e l’altra  solare,  i cui  effetti  si  somma- 
no o si  sottraggono  l’un  dall’altro,  secondo  la  di- 
rezione delle  forze  che  le  producono.  Così  quando 
la  Luna  è piena  ovvero  nuova , cioè  nelle  sizigie 
( Tav.  V , fig.  2 ) i due  astri  trovandosi  nello  stesso 
meridiano,  la  loro  azione  concorre  a produrre  lo 
stesso  effetto,  e questo  dev’essere  il  maggiore  che 
sia  possibile.  Per  l’opposto  quando  la  Luna  è in 
quadratura  ( Tav.  V,  fig.  3 ) essa  deve  tendere  ad 
elevare  le  acque  che  il  Sole  tende  a deprimere  e 
reciprocamente,  in  modo  che  i conati  de’  due  astri 
si  distruggono  a vicenda  , ed  4 risultamento  de- 
v’  essere  il  più  debole  possibile. 

Segue  da  ciò  che  le  acque  del  mare  dovrebbero 
essere  piene  nell’  istante  in  cui  la  forza  risultante 
dalle  attrazioni  del  Sole  e della  Luna  è giunta  alla 
sua  maggiore  intensità  ; ma  abbiam  veduto  che 
non  succede  mica  così.  In  fatti  i giorni  de’ novi- 
luni, ne’ quali  i due  astri  esercitano  la  loro  azione 
in  una  medesima  direzione,  l’istante  della  massi- 
ma intensità  di  questa  azione  è quello  del  loro  pas- 
saggio simultaneo  pel  meridiano,  ossia  di  mezzo- 
dì. Con  tutto  ciò  il  mare  non  è pieno  ordinaria- 
mente che  qualche  tempo  dopo  mezzodì.  Anzi  l’e- 
sperienza ha  fatto  conoscere  che  la  marea  che  ha 
luogo  il  giorno  de’ noviluni  è quella  che  è stata 
prodotta  36  ore  prima  dall’azione  della  Luna;  si 
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è di  più  notalo  che  in  quel  punto  la  marea  ar- 
riva sempre  alla  stess’ora.  Se  n’è  inferito  che  l’ in- 
tervallo di  tempo  che  decorre  tra  il  plenilunio  , 
e l'istante  in  cui  i due  astri  producono  il  loro  mag- 
giore effetto  è sempre  lo  stesso.  La  seconda  con- 
seguenza che  si  è tratta  da  questi  due  fatti  è,  che 
l’azione  della  forza  del  Sole  e della  Luna  si  fa 
sentire  ne’ porti  e nelle  spiagge  per  mezzo  delle 
successive  comunicazioni  delle  onde  e delle  cor- 
renti. Abbiamo  detto  che  i giorni  di  plenilunio  e 
di  novilunio  l’istante  nel  quale  i due  astri  eser- 
citano la  maggiore  azione  è quello  del  passag- 
gio della  Luna  sul  meridiano;  lo  stesso  accade  nel 
primo  e nell’  ultimo  quarto.  Gli  altri  giorni  que- 
sto istante  anticipa  o segue  il  detto  passaggio  ; 
ma  non  se  ne  allontana  di  molto,  perchè  la  forza 
attraente  della  Luna,  come  abbiam  detto,  è molto 
maggiore  di  quella  del  Sole.  Queste  forze  ed  il 
ritardo  o l’accelerazione  della  marea  sull1  ora  del 
passaggio  della  Luna  pel  meridiano,  variano , se- 
condo che  i due  astri  si  allontanano  o si  avvici- 
nano alla  Terra  , e secondo  che  la  loro  declina- 
zione aumenta  o diminuisce.  1 flussi  sono  i più 
alti  ed  i riflussi  i più  bassi  al  tempo  degli  equi- 
nozi , in  marzo  e settembre  , perchè  allora  tutte 
le  circostanze  che  influiscono  sulla  elevazione  del- 
le acque  concorrono  a produrre  il  più  grande  ef- 
fetto. 

Ecco  intanto  le  principali  circostanze  del  feno- 
meno delle  maree.1  Il  mare  affluisce  per  circa  sei 
ore  dal  sud  al  nord,  gonfiandosi  gradatamente; 
esso  rimane  per  circa  un  quatto  d’ ora  staziona- 
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rio , e si  ritira  dal  nord  al  sud  durante  sei  altre 
ore.  Dopo  una  seconda  posa  di  un  quarto  d’ora, 
esso  ricomincia  a fluire,  e così  di  seguito. 

Il  tempo  del  flusso  e del  riflusso  è,  per  un  me- 
dio, di  circa  121»  25™  ; è la  metà  del  giorno  luna- 
re, che  è di  24h  50™,  tempo  che  decorre  tra  due 
ritorni  consecutivi  della  Luna  allo  stesso  meridia- 
no. Così  il  mare  subisce  il  flusso  ed  il  riflusso  in 
un  luogo  tante  volle  per  quante  la  Luna  passa  nel 
meridiano  , sia  superiore  sia  inferiore  , cioè  due 
volle  in  2ih  50™. 

Queste  leggi  del  flusso  e riflusso  sarebbero  per- 
fettamente d’accordo  co’fenomeni  se  le  acque  del 
mare  ricoprissero  tutta  la  superficie  della  Terra; 
ma  la  cosa  non  è così,  e non  si  ha  che  in  pieno 
mare  ciò  che  abbiamo  di  sopra  descritto,  poiché 
F Oceano  solo  è abbastanza  esteso  , per  far  che 
P azione  del  Sole  e della  Luna  vi  si  possa  eserci- 
tare liberamente.  Ma  questi  fenomeni  sono  neces- 
sariamente modificati  nelle  vicinanze  delle  spiag- 
ge , per  effetto  della  direzione  de’  venti , la  posi- 
zione delle  coste  ed  una  quantità  di  accidenti  nella 
locale  configurazione  del  suolo. 

Le  maree  si  fanno  sentire  ne’ grandi  fiumi,  dei 
quali  respingono  in  su  le  acque  ; esse  sono  tal- 
volta sensibili  sino  alla  distanza  di  dugenlo  leghe 
dalla  loro  foce. 

1 laghi  non  offrono  maree  perchè  sono  troppo 
piccoli , e la  Luna  non  può  far  sentire  la  sua  a- 
zione  in  un  modo  ineguale  sulle  loro  diverse  par- 
ti. Essa  di  più  passa  tanto  rapidamente  sulla  loro 
superficie  che  P equilibrio  non  ha  il  tempo  di 
rompersi. 
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Ancora,  se  non  si  veggono  maree  nel  Mediler*- 
raneo  e nel  Baltico,  è perchè  i canali  per  mezzo 
de’ quali  questi  due  grandi  laghi  comunicano  con 
l’ Oceano  , sono  tanto  angusti , che  non  possono  , 
in  tanto  breve  tempo,  accogliere  acque  sufficienti 
a far  sensibilmente  elevare  il  loro  livello.  [ Ciò 
s’intende  in  paragone  delle  alte  maree  dell’ocea- 
no , giacché  nel  Mediterraneo  in  taluni  siti  si  e- 
levano  quasi  ad  1 metro  : qui  in  Napoli  giungono 
alla  metà  di  detta  quantità]. 

Nelle  isole  delle  Antille  le  maree  sono  molto 
deboli:  esse  raramente  si  elevano  da  12  a 15  pol- 
lici. Questa  anomalia  può  sembrare  tanto  più  stra- 
na, in  quanto  che  cotali  paraggi,  prossimi  all’e- 
quatore, devono  esser  sommessi  ad  una  forza  at- 
traente più  energica.  Ma  si  comprenderà  agevol- 
mente che  le  acque  non  debbono  di  molto  innal- 
zarsi vicino  a colali  isole  , considerando  che  la 
Terra  nel  girare  dall’ovest  all’est,  il  flusso  si  fa 
nel  senso  opposto,  e viene  come  una  immensa  on- 
. data , a rompersi  sulle  coste  dell’  America , che 
ivi  lo  arresta,  e gl’  impedisce  di  passare,  seguen- 
do la  Luna,  nel  grande  Oceano.  Oltre  a ciò,  i venti 
alisei  che  spirano  continuamente  dall’  est  all’ovest, 
si  oppongono  al  riflusso  che  viene  da  ponente. 

Queste  due  cause  producono  un  effetto  notevo- 
lissimo nel  golfo  del  Messico.  I venti  e le  maree 
spingono  continuamente  le  acque  in  quella  vasta 
cavità,  ve  le  accumulano  al  disopra  del  generale 
livello,  e colla  loro  azione  incessante  impediscono 
il  loro  abbassamento.  Così  sospese , non  potendo 
vincere  le  forze  che  si  oppongono  ai  loro  rigur- 
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gitare,  quelle  acque  sfuggono  intorno  alle  spiagge 
occidentali  di  Cuba,  si  diriggono  al  nord  verso  le 
rive  dell’America  settentrionale,  e producono  quel- 
la corrente  cotanto  famosa  del  golfo  delle  Flori- 
de, nota  sotto  il  nome  inglese  di  Gulfstream,  cor- 
rente del  golfo. 

Poiché  l’ aria  è dotata  , ancor  più  dell’  acqua , 
di  leggerezza  e di  mobilità,  essa  ancora  deve  ob- 
bedire all’azione  combinata  della  Luna  e del  So- 
le, e vi  debbono  essere  delle  maree  atmosferiche. 
Intanto  un  fatto  sembra,  in  sulle  prime,  infirmare 
questa  conclusione,  ed  è che  il  barometro  non  in- 
dica nè  le  elevazioni , nè  le  depressioni  dell’  at- 
mosfera risultanti  dal  moto  dell’  aria.  Ma  è facile 
di  comprendere  che  il  barometro  deve  infatti,  re- 
stare insensible  a queste  variazioni  ; poiché  le  co- 
lonne di  aria,  quantunque  di  diversa  altezza  de- 
vono per  tutto  avere  lo  stesso  peso , poiché  l’ ef- 
fetto diretto  delle  maree  è , come  abbiam  dimo- 
strato, di  mantener  l’equilibrio,  compensando  con 
l’altezza  la  diminuzione  della  gravità. 
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VlfiiSIMPRIMÀ  LEZIONE 

, ✓ 

DETERMINAZIONE  DELLA  LONGITUDINE 
e'  DELLA  LATITUDINE. 

Per  determinare  la  posizione  di  un  punto  sopra 
di  una  superficie  qualunque , bisogna  necessaria- 
mente conoscere  la  distanza  di  questo  punto  da 
due  linee  fisse.  Queste  due  linee  possono  essere  di- 
sposte in  modo  diverso,  ma  la  loro  posizione  so- 
pra la  detta  superficie  dev’essere  stabilita  immu- 
tabilmente. Ciò  non  ostante  per  le  facilità  delle 
costruzioni  e de’ calcoli,  invece  di  dare  a coteste 
linee  una  inclinazione,  si  sogliono  disporre  in  guisa 
da  far  tra  loro  un  angolo  retto.  Così  il  metodo  che 
ci  servirà  a fissare  la  posizione  de’ diversi  punti 
della  superficie  terrestre,  è assolutamente  identico 
a quello  che  noi  abbiamo  adoperato  per  determi- 
nare la  posizione  degli  astri.  Basta  in  fatti  di  co- 
noscere il  parallelo  sul  quale  si  trova  il  punto  che 
vuoisi  determinare , e la  sua  posizione  su  questo 
parallelo  ; vale  a dire  la  latitudine  e la  longitu- 
dine di  questo  punto. 

Ora  la  latitudine  si  ottiene  prendendo  P altezza 
del  polo  sull’  orizzonte,  perocché  essa  è sempre  e- 
guale  a quest’altezza.  In  fatti,  se  il  punto  C ( Tav. 
I,  fig.  13  ) è distante  di  30°  dall’  equatore  verso  il 
polo  artico , la  verticale  che  va  al  suo  zenit  sarà 
CF,  il  gran  cerchio  HOR  sarà  il  suo  orizzonte,  il 
piano  dell’  equatore  EOZ  sarà  lontano  dall’  oriz- 
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zonte  di  60°.  11  polo  P sarà  elevalo  di  30°,  eleva- 
zione misurata  dall’angolo  IICP. 

Ma  siccome  vi  è nell’ altro  emisfero  un  cerchio 
che  offre  le  stesse  circostanze,  bisognerà  indicare 
se  la  latitudine  è boreale  o australe. 

La  determinazione  della  longitudine  presenta 
maggiore  difficoltà.  Per  ottenerla  , si  misura  in 
gradi  dell’  equatore  la  distanza  che  separa  il  me- 
ridiano del  luogo , che  si  vuol  determinare  , da 
un  altro  meridiano  conosciuto.  Ora  questa  distan- 
za si  può  sempre  ottenere  con  precisione,  purché 
si  conosca  1’  ora  del  luogo  nel  quale  si  fa  l’ osser- 
vazione, e quella  del  luogo  il  cui  meridiano  si  è 
preso  per  termine  di  comparazione.  In  fatti,  poi- 
ché ciascun  punto  della  superficie  della  Terra  de- 
scrive, per  virtù  del  molo  di  rotazione  che  l’ ani- 
ma, la  circonferenza  di  un  cerchio , o 360°  in  24i<, 
esso  descrive  15°  in  1*»,  giacché  15  è la  24™  par- 
te di  360.  Quando  dunque  due  punti  sono  sepa- 
rati l’uno  dall’ altro  per  15°  di  longitudine,  il  più 
occidentale  non  ha  il  Sole  nel  suo  meridiano,  che 
un’ora  dopo  dell’ altro,  e questo  conta  12  ore  men- 
tre l’altro  non  conta  che  11  ore  del  mattino.  Se 
la  distanza  che  separa  i due  punti  è di  30°  la  dif- 
ferenza di  tempo  è di  2 ore  e così  via  discorren- 
do. Perciò  data  la  differenza  delle  ore , nulla  é 
più  agevole  che  conoscere  la  differenza  delle  longi- 
tudini. 

Tutta  la  difficoltà  si  risolve  a conoscere  questa 
differenza  nelle  ore.  Per  giungervi  si  adoperano 
parecchi  melodi  ; Nella  impossibilità  di  esporli' 
tutti,  ci  limiteremo  ad  esporne  taluno. 
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Gli  istanti  esatti  ne’ quali  gli  eclissi  di  Luna  e di 
Sole  , le  occultazioni  delle  stelle  dietro  la  Luna  , 
gli  eclissi  de’  satelliti  di  Giove  ecc.  debbono  suc- 
cedere sotto  di  un  dato  meridiano , sono  pubbli- 
cati parecchi  anni  prima.  Supponiamo  che  un  viag- 
giatore posto  ad  una  distanza  qualunque,  all’ovest 
di  un  tal  meridiano,  osservi  uno  di  questi  eclissi, 
o occultazioni  ; ricorrendo  indi  alle  dette  tavole , 
egli  vedrà  l’ora  che  si  ha  nel  dato  meridiano,  e 
la  differenza  di  questa  ora  con  quella  del  luogo 
in  cui  si  trova,  gli  darà  la  sua  longitudine.  Ogni 
volta  che  il  cielo  è sereno  si  possono  ottenere  di 
simili  osservazioni , essendo  i fenomeni  che  vi  si 
possono  adoperare , molto  più  numerosi  de’ giorni 
dell’anno;  per  questo  non  si  ha  neanche  bisogno  di 
slromenti  mollo  potenti.  Ma  in  mare  il  moto  della 
nave  rende  malagevole  le  osservazioni  ; perciò  si 
è dovuto  cercare  pe’  marini  un  mezzo  per  determi- 
nare le  longitudini  più  comodo  delle  osservazioni 
astronomiche  : questo  mezzo  è il  cronometro. 

I cronometri  ( in  greco  misuratori  del  tempo  ) si 
dicono  ancora  mostre  marine,  e guwda-tempo;  ecco 
perchè  loro  si  è dato  quest’  ultimo  nome.  Simili 
in  tutto  agli  oriuoli  ordinari , essi  sono  lavorali 
con  una  estrema  esattezza,  e sono  muniti  di  com- 
pensazioni, per  modo  che  conservano  nel  loro  an- 
damento la  più  grande  possibile  regolarità , ad 
onta  delle  variazioni  della  temperatura,  e le  scos- 
se inevitabili  in  un  viaggio  di  lungo  corso.  Si  re- 
gola la  mostra  nel  punto  della  partenza , e la  si 
pone  esattamente  all’  ora  del  meridiano  al  quale 
si  vuol  riferire  la  longitudine.  11  cronometro,  per 
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effetto  della  regolarità  del  suo  cammino,  ben  no- 
to, conserva  costantemente  quest’ora.  Si  può  così 
avere  in  tal  modo  , in  ogni  tempo , la  differenza 
delle  ore  e per  conseguenza  la  longitudine  ; poi- 
ché si  può  sempre  conoscere  T ora  del  luogo  ove 
è giunto  l’ osservatore,  e compararla  a quella  del 
primo  meridiano,  data  dal  cronometro. 

Si  vede  che  quest’ultimo  mezzo  di  risolvere  l’im- 
portante problema  delle  longitudini  è tanto  sem- 
plice e facile  , che  sarebbe  inutile  di  ricorrere 
giammai  qd  altro  metodo  , sd  si  potesse  sempre 
contare  con  sicurezza  su  i dati  del  cronometro. 
Ma  disgraziatamente  non  è sempre  così. 

Intanto  i progressi  dell’industria  moderna  hanno 
recato  alla  costruzione  di  cotesti  stromenli  una 
perfezione , che  in  prima  non  si  sarebbe  mai  osato 
sperare.  Se  ne  avrà  un’  idea  dal  seguente  brano , 
estratto  dagli  Elementi  della  filosofia  naturale.  « Sia 
permessp  all’  autore  di  questo  libro  di  far  parte 
al  lettore  del  piacere,  della  sorpresa  ch’egli  provò 
dopo  una  lunga  traversata  dall’  America  del  Sud 
in  Asia.  11  suo  cronometro  di  tasca  e quelli  che 
si  trovavano  a bordo  della  nave,  annunziarono  una 
mattina,  che  una  lingua  di  terra  indicata  sulla  car- 
ta, doveva  trovarsi  a 50  miglia  all’est.  S’imma- 
gini il  gaudio  della  ciurma  quando  un  ora  dopo, 
essendo  sparita  la  nebbia  del  mattino,  la  vedetta 
mise  il  gioioso  grido  di  : Terra  l terra  ! innanzi  a 
noi!  Confermando  così  la  predizione  de- cronome- 
tri entro  un  miglio , dopo  una  sì  enorme  distan- 
za. È senza  dubbio  permesso  in  tali  momenti  di 
rimaner  penetrati  di  profonda  ammirazione  pel 
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genio  umano.  Che  si  paragonino  i pericoli  dell’an- 
tica navigazione  col  cammino  sicuro  de’ nostri  ma- 
rini, e che  si  neghino,  se  è possibile,  gl’  immensi 
vantaggi  dell’  industria  moderna  ! Se  1’  andamento 
del  picciolo  stromento  fosse  stato  per  niente  alte- 
ralo durante  quel  tate  spazio  di  qualche  mesi,  la 
sua  predizione  poteva  esser  più  nociva  che  utile. 
Ma  la  notte  non  men  che  il  giorno , nella  calma 
del  pari  che  nella  tempesta  , al  caldo  del  pari 
che  al  freddo,  le  sue  pulsazioni  si  succedevano  con 
una  imperturbabile  uniformità  , tenendo  per  così 
dire , un  esatto  conto  de’  moli  del  Cielo  e della 
Terra , ed  in  mezzo  alle  onde  dell’  Oceano , che 
non  serba  veruna  traccia  , esso  segnava  sempre 
l’ esatta  posizione  della  nave , la  cui  salvezza  gli 
era  cofidata,  la  distanza  che  aveva  percorso  e quel- 
la che  doveva  percorrere.  » 

Il  meridiano  al  quale  ciascun  astronomo  riferi- 
sce le  sue  osservazioni,  è interamente  arbitrario, 
e varia  secondo  le  diverse  nazioni.  Si  fu  lunga 
pezza  di  accordo,  a scegliere  per  punto  diparten- 
za quello  dell’isola  del  Ferro,  la  più  occidentale 
delle  Canarie  ; ma  quest’  uso  si  è dismesso  a poco 
a poco , e ciascun  popolo  prende  ora  quello  del 
suo  principale  osservatorio. 

Ecco  la  posizione  de’ primi  meridiani  più  ge- 
neralmente in  uso , e quella  di  taluni  punti  che 
son  divenuti  momentaneamente  anche  importan- 
ti ; queste  longitudini  sono  riferite  al  meridiano 
deU’Osservatorio  di  Parigi 
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Benares  ( Indostan  80  35 

Berlino  ( Prussia  ) 11  3 

Berna  ( Svizzera  ) 5 6 

Bruxelles  ( Belgio  ) 2 1 

Cadice  ( Spagna  ) 8 37 

Capo  di  Buona  Speranza  ( Af- 
frica ) . . . 16  8 

Caraccas  ( Venezuela  ).  . . . 75  9 
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Dorpat  ( Russia  ) 24  23 

Greenwich  (Inghilterra).  . . 2 20 
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Palermo  ( Sicilia  ) 11  1 
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Roma  ( Stato  della  Chiesa  ) . . 10  8 

Sant’  Elena  ( Isola  di  ) . . . 8 3 

Vienna  ( Austria  ) 14  2 
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DEL  CALENDARIO. 

« 

Si  dice  Calendario  ( dalle  calende  romane  ) un 
quadro  che  indica  la  divisione  del  tempo  in  gior- 
ni , settimane , mesi , stagioni  ed  anni.  Noi  an- 
dremo rapidamente  a far  la  mostra  de’principali 
che  sono  stati  adoperati  da’ vari  popoli. 

I dotti  sono  di  avviso  che  l’ anno  degli  Egizia- 
ni e de’  Persiani  aveva  365  giorni , ed  in  guisa 
che  ogni  4 anni  esso  rimaneva  indietro  di  1 gior- 
no sull’anno  solare,  e dopo  un  elasso  di  1460 an- 
ni , che  si  chiamava  periodo  sotico  o grand#  anno 
canicolare , V anno  civile  ed  il  solare  riprincipia- 
vano nel  medesimo  istante.  1 365  giorni  dell’anno 
formavano  12  mesi  di  30  giorni,  ed  i 5 giorni  re- 
siduali , si  aggiungevano  sotto  la  denominazione 
di  epagomenes , ossia  giorni  complementari.  Que- 
sto è il  calendario  che  ha  servito  di  modello  alla 
Repubblica  francese. 

1 Greci  in  prima  avevano  un  anno  di  360  gior- 
ni che  si  divideva  in  12  mesi  di  30  giorni:  dopo 
il  periodo  di  2 anni , che  essi  chiamavano  trie- 
teride  , intercalavano  un  mese  di  30  giorni , per 
modo  che  avevano  alternativamente  un  anno  di 
360  giorni  ed  un  altro  di  390. 

Essi  contarono  così  fino  al  6.°  secolo  prima  del- 
l’ era  nostra.  In  questa  epoca  le  conoscenze  astro- 
nomiche avendo , col  progredire , fatto  conoscere 
che  la  Luna  compiva  la  sua  rivoluzione  in  29 
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giorni  e y2  , si  raddoppiò  rotai  periodo  per  far- 
ne due  mesi , uno  di  30  giorni  e l’ altro  di  29  , 
che  principiava  dal  novilunio  , o neomenia.  Ma 
siccome  i 12  mesi  [ mesi  lunari  di  29  giorni  e ya  ] 
non  facevano  che  354  giorni,  gii  11  giorni  e */< 
che  rimanevano,  si  cumulavano  in  un  periodo  di 
8 anni , chiamalo  octaeteride,  e formavano  3 me- 
si intercalari  di  30  giorni,  che  venivano  collocati 
nel  3° , nel  5°,  e nell’  8°  anno  di  questo  periodo. 
Questo  modo  di  computare  era  sufficientemente 
d’accordo  col  Sole;  ma  gli  Ateniesi  che  facevano 
questa  riforma,  avevano  appreso  dall’  oracqfo  che 
l’anno* doveva  regolarsi  secondo  il  cammino  del 
Sole , ed  i mesi  ed  i giorni  su  quello  della  Luna. 
L’ anno  civile  quale  essi  lo  avevano  formato,  sod- 
disfaceva all’ordine  degli  Dei  ; ma  la  seconda  par- 
te di  quest’ordine  non  era  punto  soddisfatta.  E 
veramente  , dopo  un’  octaeteride  , la  Luna  aveva 
ancora  un  giorno  e mezzo  per  compiere  la  sua  ri- 
voluzione. Perciò  si  aggiunse,  dopo  due  octaete- 
ride, 3,  giorni  complementari , o epagomcnes  e si 
ottenne  di  andar  di  accordo  con  la  Luna;  ma  non 
si  era  più  d’  accordo  col  Sole. 

Per  risolvere  la  difficoltà , un  celebre  astrono- 
mo , chiamato  Metone , immaginò  un  periodo  o 
ciclo  di  19  anni  , che  conciliava  i moti  del  Sole 
e della  Luna,  abbracciandomi  numero  intero  fi- 
nito di  rivoluzioni  di  questi  due  astri.  Infatti  que- 
sto periodo  si  componeva  di  235  lunazioni , cioè 
228  alla  ragione  di  12  lunazioni  per  anno  , e 7 
altre  di  13,  per  gli  11  giorni  di  eccesso  dell’ anno 
solare  sull’anno  lunare.  1 7 mesi  lunari,  de’qtiali 
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6 erano  di  30  giorni  ciascuno  , ed  il  7nw  di  29  , 
si  dicevano  embolismici.  Questa  disposizione  sem- 
brò cotanto  bella  ai  Greci , che  quando  loro  fu 
proposta  ne’ giuochi  Olimpici,  fu  accolta  con  ac- 
clamazioni , ed  adottata  da  tutte  le  loro  colonie. 
Il  calcolo  ne  fu  esposto  in  lettere  d’oro  nelle  pub- 
bliche piazze  per  l’uso  de’ cittadini;  da  ciò  deri- 
vò il  nome  di  numero  d’oro  sotto  del  quale  que- 
sto calcolo  figura  ancora  ne’ nostri  calendari.  In- 
fanto il  ciclo  di  Metone  non  era  perfettamente 
esatto , perchè  dopo  76  anni  si  trovò  in  avanzo 
sul  c^rso  della  Luna  di  1 giorno.  Si  corresse  que- 
sto errore  stabilendo  un  periodo  di  4 cicli- di  Me- 
lone y dal  quale  periodo  si  sottrasse  1 giorno. 

Il  calendario  arabo , che  è quello  de’  maomet- 
tani , è esclusivamte  fondato  sul  corso  della  Lu- 
na. II  1°  giorno  di  ogni  mese  corrisponde  sempre 
alla  rinnovazione  di  questo  astro.  Ma  gli  anni  di 
colai  calendario  sono  eccessivamente  vaghi,  retro- 
gradando per  tutte  le  stagioni  dell’  anno. 

Passiamo  al  calendario  romano.  Si  sa  ben  poco 
ciò  che  era  prima  di  Giulio  Cesare , che  lo  for- 
mò. Per  tale  effetto , avendo  appreso  dall’astrono- 
mo egiziano  Sosigene , che  l’anno  solare  si  com- 
poneva di  365  giorni  ed  */«. fece  l’ anno  civile 
di  365,  giorni  e ne  aggiunse  un  altro  al  termine 
di  4 anni , pel  quarto  di  giorno  trascurato.  Que- 
sto quarto  anno  che  aveva  366  giorni , fu  detto 
bisestile.  I mesi  al  numero  di  12,  furono  di  30  e di 
31  giorni , tranne  quello  di  febbraio,  che  n’ebbe 
28  negli  anni  ordinari  e 29  ne’bisestili.  I Romani 
dividevano  i loro  mesi  in  3 periodi  : le  colende , 
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che  ricadevano  nel  1 giorno  del  mese  le  rione  , 
che  erano  ai  5;  e gl’  idi  che  succedevano  ai  1:1. 
Nel  mese  di  marzo  , maggio,  luglio  e ottobre  le 
none  succedevano  ai  7,  e gl’idi  ai  15.  L’anno  sta- 
bilito da  questo  calendario  fu  detto  anno  giuliano. 

Intanto  questo  anno  era  troppo  lungo  di  11  mi- 
nuti e 9 secondi,  errore  che  saliva  ad  un  giorno 
circa  in  135  anni.  Per  porre  un  riparo  a tale  in- 
conveniente , il  pontefice  Gregorio  XIII  pubblicò 
una  bolla  che  tolse  10  giorni  dall’anno  1582,  pre-  } 
scrivendo  di  contare  1 5 ottobre,  quando  si  sareb- 
be toccato  il  5.  Per  prevenire  il  rinnovellamento 
di  un  simile  errore  , si  fece  un’  altra  modifica- 
zione. Il  giorno  intercalare  era  stato  sin  lì  rego- 
larmente aggiunto  a febbraio  in  ogni  quarto  an- 
no; si  decretò  che  nello  spazio  di  400  anni  si  to- 
glierebbero 3 bisestili,  cosicché  ora  gli  anni  bi- 
sestili sono  tutti  quelli  il  cui  numero  d’ indice  è 
divisibile  per  4 , e quando  è un  anno  secolare , 
bisogna  che  le  cifre  significative  dell’  indice,  cioè 
a dire  l’ indice  del  secolo  , sia  divisibile  per  4. 
Così  1600  è stalo  bisestile,  1700,  1800  non  sono 
stati , 1900  non  sarà  neppure , ma  2000  gara  bi- 
sestile. 

Questo  errore,  corretto  in  tal  modo,  è tanto 
tenue , che  si  potrà  senza  verun  inconveniente 
trascurare  per  molte  migliaia  di  anni. 

Tale  è il  calendario  gregoriano,  o del  nuovo  sti- 
le. È presentemente  adottalo  quasi  in  tutta  la  cri- 
stianità. Gl’  Inglesi  non  1’  adottarono  prima  del 
1752 , ed  il  loro  3 settembre  fu  riportato  al  14  , 
attesocchè  il  calendario  giuliano  presentava  ili 
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quel  tempo  un  errore  di  11  giorni.  Non  vi  ha  ora 
in  Europa  che  i Russi  ed  i cristiani  del  rito  gre- 
co ( i Greci  fra  noi  anche  si  sono  appigliali  alla 
correzione  gregoriana  ) che  seguono  il  calendario 
giuliano,  il  cui  anno  in  questo  «punto  principia  12 
giorni  dopo  del  nostro.  Questa  è la  cagione  della 
differenza  che  vediamo  tra  le  loro  date  e lenostre. 

I mesi  si  suddividono  in  settimane.  Appo  noi 
la  settimana  òdi  7 giorni,  che  sono:  lunedì, 
martedì , mercordì , giovedì , venerdì , sabato  e 
domenica  , nomi  che  ( eccetto  uno  ) derivano  da 
quelli  de’pianeti  : così  il  lunedì  è il  giorno  della 
Luna  ( Lunae-dies  ) ; il  martedì  quello  di  Marte 
( Martis-dies ),;  il  mercordì,  quello  di  Mercurio, 
( Mercurii-dies  ) ; il  giovedì,  quello  di  Giove  ( Jo- 
vis-dies)  ; il  venerdì  quello  di  Venere  ( Veneris- 
dies ) ; il  Sabato  , quello  di  Saturno  ( Saturnii- 
dies  ) ; e la  domenica , che  è chiamata  così  dai 
cristiani , perchè  è giorno  particolarmente  consa- 
crato al  Signore,  e presso  i pagani  dicevasi  Solis- 
eli es  ; come  vien  indicato  dall’etimologia  in  altre 
lingue  , e la  cui  successione  è curiosa  a studiare, 
perchè  vi  si  trova  la  traccia  del  più  antico  siste- 
ma astronomico.  L’ origine  della  settimana  si  per- 
de nella  notte  del  tempo , ( da’libri  santi  sappia- 
mo, che  comincia  colla  creazione  del  mondo)  e 
forse  sarebbe  stato  impossibile  di  discoprir  1’  or- 
dine secondo  il  quale  cotesti  pianeti  han  dato  il 
nome  loro  ai  giorni , se  gli  storici  non  ce  lo  a-, 
vesserò  appreso.  Dion  Cassio , scrittore  greco  del 
3°  secolo  dell’  era  cristiana  , è il  primo  che  ne 
abbia  parlalo.  Non  è nè  l’ordine  [ di  grandezza  ] 
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secondo  il  quale  essi  si  presentano  nel  cielo , nè 
1’  ordine  che  offrono  nelle  loro  distanze  ; ma  è 
1’  ordine  desunto  dalla  durala  delle  loro  rivolu- 
zioni , secondo  il  quale  gli  antichi  classificavano 
i pianeti  o almeno  gli  astri  che  essi  riguardava- 
no come  tali , dati  che  gli  facevano  disporre  nel 
seguente  modo  : Saturno  , Giove  , Marte  , il  Sole. 
Venere , Mercurio , e la  Luna.  Ora  ecco  in  qual 
modo  questi  pianeti  , così  disposti,  hanno  dato  1 
loro  nomi  ai  giorni  della  settimana  , nell’  ordine 
che  hanno  presentemente.  Il  giorno  prendeva  il 
nome  dal  pianeta  che  presiedeva  alla  sua  prima 
ora.  La  prima  ora  del  sabato , per  esempio,  era 
consacrata  a Saturno  , che  per  tal  cagione  dava  il 
suo  nome  al  giorno;  la  2.a  ora  era  consecrala  a 
Giove,  la  3.»  a Marte,  la  4.»  al  Sole,  la  5.»  a Ve- 
nere , la  6.®  a Mercurio , e la  7.»  alla  Luna,  indi 
l’S.a  a Saturno  e così  di  seguito  sino  alla  24.»  ora, 
che  si  trovava  , seguendo  sempre  questo  anda- 
mento , consacrala  a Marte.  La  prima  ora  per- 
tanto del  giorno  seguente  era  consacrala  al  Sole  , 
che  viene  dopo  di  Marte , ed  il  giorno  prendeva 
il  suo  nome;  la  seconda  ora  di  questo  giorno  era 
consacrata  a Venere,  ecc.  Si  vedrebbe,  proseguendo 
questo  calcolo,  che  ciascun  giorno  della  settimana 
viene  così,  alla  sua  volta,  a ricevere  il  suo  nome 
dal  pianeta  al  quale  era  consacrala  la  1.*  ora. 
Questa  disposizione  può  parere  straordinaria,  quan- 
do non  se  ne  conosce  l’origine;  ma  divieti  sempli-* 
cissima  , quando  si  conosce  che  si  lega  ad  un  com- 
plesso d’idee  che  sembra  appartenere  al  più  antico 
sistema  astronomico  pagano  che  si  ponosca. 
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Ne  rimane  a dire  una  parola  di  talune  locuzioni 
adoperate  ne’ calendari. 

II  ciclo  solare  è un  periodo  di  28  anni,  dopo  il 
quale  i giorni  della  settimana  ritornano  nello  stes- 
so ordine  negli  stessi  giorni  del  mese,  sino  a che 
i giorni  bisestili  si  succedono  regolarmente  ogni 
4 anni.  Il  ciclo  solare  deve  la  sua  origine  al  non 
contener  1’  anno  un  numero  esatto  di  settimane , 
poiché  esso  ne  contiene  52  ed  1 giorno.  Questo  ci- 
clo non  sarebbe  che  di  7 anni  (poiché  i giorni  ec- 
cedenti di  ogni  anno  dopo  questo  elasso  di  tempo 
formerebbero  una  settimana  ) se  non  vi  fossero  an- 
1 ni  bisestili , *ma  perchè  vi  è uno  di  tali  anni  in 
ogni  4 comuni,  il  ciclo  non  può  compiersi  che  ab- 
bracciando 7 di  questi  altri  anni  bisestili,  affinchè 
i giorni  eccedenti  di  ciascuno  di  questi  anni  diano 
ancora  una  settimana. 

Noi  abbiamo  già  parlato  del  ciclo  della  Luna , 
il  cui  periodo  si  dice  numero  d’ oro.  È questo  un 
periodo , come  abbiam  veduto , di  19  anni , dopo 
del  quale  il  Sole  e la  Luna  si  ritrovano  nella  stessa 
posizione  o a un  dipresso,  poiché  le  congiunzioni, 
le  opposizioni , ecc.  di  questi  corpi , sono,  entro 
un’ora  e mezzo,  le  stesse  che  al  principio  del  pe- 
riodo, negli  stessi  giorni  del  mese. 

Poiché  non  è che  dopo  19  anni  che  gli  anni  so- 
lari e lunari  ricominciano  insieme,  vi  è necessa- 
riamente nell’intervallo  un  eccesso  del  primo  anno 
sul  secondo.  Questo  numero  di  giorni,  che  in  cia- 
scuno di  questi  19  anni  del  periodo  l’ anno  solare 
eccede  il  lunare,  si  dice  ejpatta. 
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DELL’  ATMOSFERA  , DELLE  TEMPERATURE 
E DE’ VENTI. 


Definizione  dell’atmosfera  — Altezza  dell’atmosfera  — 
Che  cosa  vi  è nello  spazio?  — Del  crepuscolo  e del- 
l’ aurora  — Effetti  della  rifrazione  atmosferica  sulla 
posizione  degli  astri  — Temperatura  della  Terra  — 
Cagioni  dell’  Inverno  e della  State  — Temperatura 
media  dell’equatore— Differenza  di  temperatura  tra 
le  spiagge  orientali  e le  spiagge  occidentali  dei  con- 
' lineati  — La  Terra  ha  una  temperatura  sua  propria? 
— Temperatura  media  de’ luoghi  dedotta  dalla  ve- 
getazione — Della  causa  $ della  natura  de’ venti  — 
Venti  alisei  — Venti  delle  regioni  polari— Venti  va- 
riabili — Brezza  di  terra  e di  mare. 


L’atmosfera  è quell’ involncro  gassoso  che  ri- 
copre il  nostro  globo.  Prima  d’indacare  l’influen- 
za che  esercita  nelle  osservazioni  de’ fenomeni  a- 
stronomici , è bene  di  fermarci  alquanto  ad  esa- 
minare talune  delle  sue  proprietà.  E primamente, 
quale  è l’ altezza  dell’  atmosfera  ? Questa  quistio- 
ne  si  risolve  col  soccorso  di  uno  de’ più  preziosi 
slromenti  della  fisica , noi  vogliamo  dire  del  ba- 
rometro, che  è destinato  a misurare  il  peso  del- 
l’ atmosfera.  Difatti  si  comprende  , che  portando 
il  barometro  a varie  altezze , esso  deve  indicare 
delle  differenze  del  peso  delle  varie  colonne  di  a- 
ria  nelle  diverse  stazioni  , ed  una  semplice  prò- 
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porzione  basterebbe  per  dare  l’ altezza  assoluta  di 
tutto  lo  strato  atmosferico,  se  l’aria  avesse  per 
tutto  la  medesima  densità.  Ma  i gas  essendo  estre- 
mamente compressibili , gli  strati  inferiori , che 
debbono  sopportare  tutto  il  peso  degli  strati  su- 
periori , sono  per  necessità  più  compressi , e la 
densità  della  colonna  atmosferica  deve  andare  sce- 
mando dalla  superficie  della  terra  sino  agli  strati 
più  alti.  Bisognerà  dunque,  per  ottenere  nella  co- 
lonna di  mercurio  del  barometro  delle  dimensio- 
ni eguali,  percorrere,  nel  risalire  in  su,  delle  di- 
stanze tanto  più  grandi  per  quanto  più  si  andrà 
in  allo.  Il  calcolo  ha  dimostralo  che,  supponendo 
la  temperatura  dell’aria  per  tutto  uniforme,  le 
altezze  del  barometro  diminuiscono  in  progres- 
sione aritmetica,  nel  mentre  che  le  altezze  al  di- 
sopra del  livello  del  mare  crescono  in  progressio- 
ne geometrica.  Ma  bisogna,  nel  fare  il  computo, 
aver  riguardo  alla  temperatura  ed  allo  stato  igro- 
metrico dei  vari  strati  dell’atmosfera.  Si  è così 
valutalo  la  sua  altezza  media  a 16  in  17  leghe  [cir- 
ca 35  miglia  ] , il  suo  volume  al  29n>0  di  quello 
del  globo,  ed  il  suo  peso  al  43,DOO«10  soltanto. 

Ma  che  cosa  vi  è al  di  là  dell’  atmosfera  ? V i 
esiste  un  qualche  fluido,  o non  vi  è che  un  per- 
fetto vuoto?  Noi  non  sappiamo,  in  verità,  come 
tal  quislione  abbia  potuto  sì  lungamente  occupa- 
re i dotti,  perchè  in  realtà  non  è una  quistione. 
Come  potrebbero  gli  spazi  celesti  essere  un  vuoto 
assoluto  quando  essi  sono  certamente  pieni  di  luce? 
E qualunque  sia  l’opinione  che  si  adotti  sulla  na- 
tura di  questo  agente,  o sia  una  reale  emanazio- 


437 


DELL’ ATMOSFERA 
0 

ne  della  sostanza  de’ corpi  luminosi  , o un  fluido 
posto  in  moto  da  questi  corpi , è evidente  che 
tanto  nell’  una  quanto  nell’  altra  ipotesi  , il  voto 
assoluto  non  può  mai  esistere. 

L’atmosfera  merita  la  nostra  attenzione  princi- 
palmente riguardo  all’azione  che  esercita  sui  raggi 
luminosi  che  la  traversano. 

Noi  abbiatn  veduto,  sin  dal  principio,  le  mo- 
dificazioni che  la  luce  subisce  nel  passare  da  un 
mezzo  in  un  altro,  come  i suoi  raggi  si  rifranga- 
no, come  si  decompongano. 

A questa  proprietà  della  luce  si  debbono  le  sva- 
riale tinte  che  coloriscono  l’orizzonte  al  nascere 
ed  al  tramontare  del  Sole.  Ad  esse  dobbiamo  di 
non  passar  bruscamente  dal  giorno  alla  notte,  ma 
di  essere  condotti  gradatamente  dall’uno  all’altra 
per  mezzo  del  crepuscolo  e dell’aurora.  Questi 
due  fenomeni  variano  secondo  la  diversità  de’ luo- 
ghi e delle  stagioni.  Si  è calcolalo  che  per  effetto 
della  rifrazione  atmosferica,  il  giorno  non  termi- 
na interamente  per  noi  prima  che  il  Sole  discen- 
da di  18°  sotto  dell’orizzonte. 

Uno  degli  effetti  della  rifrazione  atmosferica  è 
di  far  variare  la  posizione  apparente  degli  astri. 
In  fatti,  gli  strati  diversi  dell’atmosfera,  aumen- 
tando di  densità  secondo  che  si  avvicinano  alla 
superficie  della  terra,  possono  essere  considerali 
relativamente  tra  loro , come  de’  mezzi  diversi.  I 
raggi  luminosi  che  gli  traversano  s’inflettono  sem- 
pre più,  passando  dall’uno  all’ altro  strato;  e sic- 
come la  densità  aumenta  insensibilmente , la  de- 
viazione della  luce,  invece  di  succedere  in  distili- 
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te  linee  spezzale  , segue  una  linea  curva , la  cui 
concavità  è volta  verso  la  superficie  terrestre.  Si 
comprende  ora  senza  difficoltà  come  refluito  della 
rifrazione  sia  di  far  vedere  gli  oggetti  al  di  so- 
pra della  loro  posizione  reale  : poiché  giudican- 
doli noi  nella  direzione  rettilinea  del  raggio  nel 
punto  di  penetrare  nell’occhio,  noi  li  vediamo  sul 
prolungamento  della  tangente  che  sarebbe  mena- 
ta alla  curva  descritta  dal  raggio  nel  detto  punto 
in  cui  entra  nell’occhio.  Cosi  la  rifrazione  aumenta 
l’altezza  apparente  degli  astri. 

II  micrometro,  coerentemente  a quello  che  noi 
sappiamo  della  posizione  della  Terra  nell’eclitti- 
ca nelle  diverse  stagioni  dell’anno,  ne  manifesta 
che  il  Sole  n’è  più  vicino  nell’inverno  di  x/50  che 
nella  estate.  Ciò  non  ostante  la  temperatura  di  que- 
sta ultima  stagione  è mollo  più  elevata,  che  quella 
della  prima.  Quali  ne  sono  le  cagioni?  Ve  ne  sono 
tre  principali.  Primamente  la  costituzione  fisica 
dell’  atmosfera  , che  varia  da  una  di  queste  sta- 
gioni all’  altra  ; in  estate  1’  aria  è generalmente 
secca,  ma  in  inverno  si  carica  di  vapori,  etl  in- 
debolisce notabilmente  l’intensità  de’ raggi  del  So- 
le. La  seconda  causa  è la  grande  obbliquità  dei 
raggi  solari  in  inverno:  ora  si  sa  che  si  rifletto- 
no in  ragione  di  questa  obliquità , e che  quelli 
che  sono  riflessi  non  riscaldano  punto.  Finalmen- 
te , e questa  ultima  causa  è la  principale,  il  Sole 
nella  state  rimane  molto  più  tempo  sull’  orizzonte 
che  in  inverno  : la  notte , che  è il  tempo  della 
dissipazione  del  calorico,  è più  breve  cd  il  gior- 
no più  lungo. 
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Si  avrà  un’  idea  dell’  effetto  che  può  produrre 
sulla  temperatura  la  differenza  de’ giorni  e delle 
notti,  dicendo  che  si  è calcolalo  che  basterebbe  , 
anche  nel  cuor  della  state,  che  il  Sole  restasse 
dieci  giorni  sotto  l’orizzonte,  per  far  che  tutto  si 
‘ congelasse  sulla  superficie  della  terra. 

Per  un  termine  medio  la  temperatura  va  ele- 
vandosi dal  5 gennaio  al  5 luglio,  e discende  dal 
5 luglio  al  5 gennaio.  • . u.;.  , . 

La  temperatura  media  dell’  equatore  è di  27° 
in  28°.  Ma  si  nota  che  l’emisfero  australe  è mol- 
to più  freddo  dell’emisfero  boreale.  La  ragione 
ne  è che  il  primo  si  trova  nella  massima  parte 
ricoperto  dalle  acque.  Ora  si  sa  che  queste  non  si 
riscaldano  tanto  facilmente  quanto  le  terre,  es- 
sendo continuamente  assorbita  una  gran  quantità 
di  calorico  che  loro  è inviata,  per  effetto  della  e- 
vaporazione  , della  congelazione  e della  liquefa- 
zione dei  diacci. 

Si  è del  pari  notato  che  le  coste  occidentali  dei 
continenti  sono  molto  più  calde  delle  coste  orien- 
tali : è un  effetto  de’  venti  e della  posizione  gene- 
rale de’ mari.  Nelle  nostre  contrade,  come  anche 
in  America,  i venti  occidentali  predominano.  Ora 
colesti  venti,  che  vengono  dal  mare,  sono  sempre 
temperati;  perchè  la  temperatura  del  mare  non 
è mai  nè  troppo  alta  nè  troppo  bassa  ; e ciò  si 
comprende,  poiché  la  mobilità  della  massa  liqui- 
da, e l’equilibrio  che  tende  a mantcnervisi,  non 
permettono  mai  che  lo  strato  superficiale  si  raf  - 
freddi di  molto  in  confronto  degli  altri  di  sotto. 
Non  prima  la  sua  temperatura  si  abbassa,  il  peso 
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delio  strato  superficiale  si  accresce  ed  esso  discende 
nella  massa  delle  acque  ,ed  un  altro  strato  sale  a 
prendere  il  suo  posto.  * * 

Ha  la  terra  un  calor  suo  proprio,  o tutto  quello 
che  possiede  le  vien  dal  Sole  ? Questa  ultima  opi- 
nione , che  è stata  posta  in  campo  da  taluni  filo- 
sofi , ora  non  può  più  sostenersi  innanzi  ai  fatti. 
Si  sa  che  ad  una  certa  profondità  la  temperatura, 
indipendentemente  dall’azion  del  Sole,  rimane  co- 
stantemente’invariabile,  e le  sperienze  dimostra- 
no che  essa  s’ innalza  a mano  a mano  quando  si 
discende  a maggiori  profondità  : la  legge  di  que- 
sta progressione  è a un  dipresso  di  un  grado  per 
ogni  32  metri. 

Qualunque  sia  la  cagione  di  questa  temperatura 
propria  della  Terra,  provenga  dalla  primitiva  in- 
candescenza del  nostro  pianeta,  ovvero  dall’azio- 
ne incessante  degli  agenti  elettrici  e chimici  che 
la  natura  pone  in  presenza  l’uno  dell’altro,  noi 
possiamo  dimostrare  che  questa  temperatura  non 
ha  cambiato,  almeno  da  parecchie  migliaia  di  an- 
ni. In  fatti,  se  la  temperatura  generale  del  globo 
fosse  stata,  ne’  tempi  più  lontani , più  alta  o più 
bassa,  il  suo  volume,  per  effetto  della  dilatazione 
o della  contrazione,  sarebbe  stato  più  grande  o 
più  piccolo.  Ma  allora  il  moto  della  rotazione  diur- 
na avrebbe  dovuto  variare.  Ora  questo  non  è pun- 
to accaduto,  perchè  la  durata  del  giorno  sidereo 
al  presente  è esattamente  la  stessa  di  quel  che  era 
ne’ tempi  più  rimoti. 

Abbiamo  veduto  che  la  temperatura  s’innalza 
secondo  che  si  scende  nell’interno  del  suolo;  essa 
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«egue  una  contraria  progressione  elevandoci  al  di 
sopra  del  livello  del  mare.  Nello  stato  più  ordi- 
nario dell’  atmosfera,  si  trova  clie  la  temperatura 
decresce  regolarmente  siccome  cresce  l’ altezza,  in 
tutti  i climi,  quando  si  parte  dalla  stessa  tempe- 
ratura inferiore;  ma  la  legge  della  progressione 
cangia  con  questo  punto  di  partenza:  per  modo 
che  nelle  zone  temperate,  per  esempio,  giusta  le 
osservazioni  di  Saussure,  essa  è in  inverno  di  230 
metri  per  ogni  grado  del  termometro  centigrado, 
e di  160  in  estate.  Vi  è dunque  un’  altezza  nella 
quale  il  raffreddamento  giunge  al  limite  del  ghiac- 
cio : da  ciò  si  ha  1’  esistenza  delle  nevi  perpetue 
sulle  alte  montagne,  e l’ineguale  elevazione  delle 
linee  in  cui  han  principio  ne’ vari  climi.  Così  sotto 
l’ equatore  il  decrescimento  verticale  della  tempe- 
ratura varia  ancora  colle  stagioni,  coll’esposizio- 
ne de’luoghi,  ed  anche  collo  stato  più  o men  tra- 
sparente del  cielo. 

Una  delle  più  curiose  fatiche  del  secolo  è l’ap- 
plicazione importante  che  11  sig.  di  Humboldt  ha 
fatto  della  geografia  delle  piante  alla  misura  della 
temperatura  media  de’luoghi.  Questo  celebre  viag- 
giatore ha  determinato  in  un  modo  generico  l’e- 
levazione e la  temperatura  delle  zone  ove  ciascu- 
na pianta  si  piace  di  vegetare.  Ogni  vegetabile  non 
può  vivere  che  tra  certi  limiti  determinati  di  tem- 
peratura ; e la  prossimità  di  cotali  limili  è indi- 
cata dalla  sua  vegetazione  più  o meno  stentata. 
Laonde  l’ aspetto  de’  vegetabili  che  sussistono  in 
ogni  contrada  , offre  come  una  specie  di  termo- 
metro vivente , che  addita  al  viaggiatore  la  me- 
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dia  delle  temperature  annuali  ed  i loro  estremi.. 

In  generale  si  comprende  che  in  tuia  massa  tanto 
vasta  e mobile  quanto  è l’ atmosfera,  le  cause  di 
agitazione  più  lievi  possono  produrre  le  più  gran- 
di e le  più  durevoli  perturbazioni.  Si  vede  per- 
tanto che  devono  frequentemente  risultare  di  si- 
mili effetti  dalle  piccole  variazioni  locali  che  ac- 
cadono nella  temperatura,  e che  devono  risultar- 
ne delle  più  costanti  dal  molo  annuo  del  Sole , e 

dal  suo  moto  di  rotazione  come  altresì  dair  in- 

* 

fluenza  più  o meno  energica , esercitata  da  que- 
sto astro  sulla  Terra,  e sull’ atmosfera  nelle  varie 
stagioni.  Queste  sono  probabilmente  le  cause  più 
ordinarie  di  quelle  agitazioni , sovente  di  consi- 
derevole durata,  che  si  producono  nell’atmosfera, 
e che  si  chiamano  venti. 

I più  cospicui  sono  quelli  che  spirano  regolar- 
mente fra  i tropici  e che  diconsi  venti  alisei.  Le 
antiche  ipotesi  hanno  finalmente  ceduto  il  luogo 
alla  spiegazione  più  compiuta  , che  ora  andiamo 
ad  esporre. 

Se  il  globo  terrestre  fosse  in  riposo,  ed  il  Sole 
diriggesse  i suoi  raggi  sempre  sulla  medesima  su- 
perficie, la  temperatura  della  colonna  atmosferica 
posta  sulla  stessa  si  eleverebbe  ad  un  allo  grado, 
e tutti  gli  strati  di  questa  colonna  s’innalzereb- 
bero , come  i’  olio  sulla  superficie  dell’  acqua , o 
come  il  fumo  sopra  di  un  focolare  fortemente  ri- 
scaldato, mentre  che  delle  correnti  di  aria,  ossia 
de’  venti,  si  diriggerebbero  costantemente  da  tutte 
le  parli  inferiori  verso  questa  superficie  centrale. 
Ma  la  Terra  è continuamente  in  moto  sopra  sè 
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slessa  ed  intorno  al  Sole  ; la  regione  media  , la 
cintura  o zona  equatoriale , è solamente  nel  caso 
dell’ipotesi  che  noi  abbiamo  fatto:  essa  è il  luo- 
go sul  quale  il  Sole,  dall’origine  de’ tempi,  tra- 
scorre cogli  ardenti  suoi  raggi,  perciò  vi  devono 
essere  costantemente,  e vi  sono  state  delle  correnti 
verso  questa  zona,  le  une  provenienti  dalla  parte 
australe  le  altre  della  boreale.  Questa  è la  causa 
de’  venti  del  commercio  o venti  alisei , sulla  cui 
azione  i marini  fan  conto  tanto  sicuramente,  quan- 
to sul  ritorno  periodico  del  Sole,  nella  maggior 
parte  de’ paraggi  compresi  tra  il  30m°  grado  di  la- 
titudine bereale  ed  australe.  ' oii  • *ÌK*\4ìj*(  ■ 
Questi  venti  non  pertanto  non  sembrano  percor- 
rere la  superficie  terrestre  nella  direzione  dei  me- 
ridiani , vale  a dire  non  sembrano  spirare  diret- 
tamente dal  nord  e dal  sud  r come  in  realtà  ac- 
cade : ciò  dipende  dal  moto  di  rotazione  della 
Terra  sul  suo  asse ,.  moto  che  effettuandosi  dal- 
l’ ovest  all’est,  dà  al  vento  del  nord  l’apparenxa 
di  una  corrente  che  venisse  direttamente  dal  nord- 
est,  ed  al  vento  del  sud  quella  di  un  vento  di  sud- 
est. Queste  apparenze  possono  agevolmente  com- 
prendersi , ponendo  mente  ai  fatti  seguenti:  quan- 
do l’ atmosfera  è in  perfetta  calma,  e che  si  cor- 
ra di  galoppo  in  una  pianura,  sembra  che  il  ven- 
to vi  sferzi  il  viso  con  gran  violenza.  Se  si  galop- 
pa verso  l’ est  e che  il  vento  spiri  direttamente 
dal  nord  o dal  sud , la  doppia  sensazione  che  si 
prova  viene  a comporsi  in  un’  unica  sensazione 
risultante  , e nel  primo  caso  il  vento  sembra  ve- 
nire dal  nord-est , laddove  nel  secondo  sembra 
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venire  dal  sud-est.  Ecco  altro  esempio  : fate  gi- 
rare una  sfera  intorno  ad  un  asse  verticale,  e la- 
sciate rotolare  dal  polo  superiore  una  piccola  pal- 
lina, o anche  meglio  , fate  scorrere  dallo  stesso 
punto  un  filo  di  acqua;  la  pallina  o l’ acqua  non 
acquisteranno  immediatamente  la  velocità  del  glo- 
bo , ma  tenderanno  a discendere  per  la  linea  più 
breve  dal  polo  verso  l’ equatore.  Intanto  la  trac- 
cia lasciata  dal  liquido  sulla  superficie  del  globo 
noli  sarà  un  meridiano  , ma  una  linea  obbliqua 
che  se  fosse  prolungata  , non  passerebbe  punto 
per  l’altro  polo  nel  basso.  In  simil  modo  la  ro- 
tazione della  Terra  dà  ai  venti  alisei  una  direzio- 
ne verso  l’ovest,  e non  è per  niente  vero,  come 
talvolta  si  dice  , che  ciò  avvenga  perchè  il  Sole 
se  gli  tiri  dietro. 

Si  sa  die  al  limite  ove  regnano  questi  venti,  cioè 
a 30°  al  nord  ed  al  sud , a partire  dal  punto  oc- 
cupato dal  Sole,  sembrano  venir  direttamente  dal- 
l’ est,  mentre  che  approssimandosi  alla  linea  cen- 
trale essi  investono  più  direttamente  le  navi  nella 
direzione  nord-sud , o sud  nord.  Questo  effetto  è 
davuto  alla  circostanza , che  P aria  fredda  nel- 
P arrivare  ai  paralleli  astronomici,  non  si  riscal- 
da e , dilatandosi , non  si  eleva  prima  di  aver 
acquistato  la  .velocità  di  rotazione  della  nuova 
zona  che  occupa  ; essa  si  muove  con  minore  ve- 
locità , ed  i corpi  posti  in  questa  zona  percuoto- 
no P aria  'dall’ovest  all’est  con  tutto  l’eccesso  del- 
la loro  velocità  ; e ne  nasce  lo  stesso  effetto  che 
se  la  Terra  essendo  immobile,  il  vento  di  est  sof- 
fiasse costantemente  sii  questi  corpi.  Intanto  in 
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proporzione  che  la  correlile  di  aria  cammina  , 
viene  di  più  in  più  a partecipare  della  velocità 
di  rotazione  della  Terra  , che  essa  ha  finalmente 
acquistata  quasi  compiutamente  quando  giunge 
alla  linea  centrale , nel  mezzo  della  zona  di  60°  ; 
allora  il  vento  di  est  si  fa  sentire  sempre  più  de- 
bolmente secondo  che  ci  accostiamo  a questa  li- 
nea , sulla  quale  diviene  molto  meno  sensibile. 
Tale  sarebbe  a un  dipresso  un  fluido  versato  sur 
una  ruota  che  giri  orizzontalmente,  e che  andas- 
se di  mano  in  mano  sempre  più  verso  la  circon- 
ferenza. Giunto  ne’  punti  vicini  a questo  limite 
del  cerchio , esso  non  avrebbe  acquistato  ancora 
tutta  la  velocità,  ma  la  continuità  della  rotazione 
finirebbe  per  comunicargliela  interamente;  questo 
fluido  sarebbe  allora  in  moto  come  la  circonfe- 
renza, ma  esso  sarebbe  in  quiete  relativamente 
alla  stessa.  S’intende  per  altro  che  qui  noi  non 
facciamo  entrare  l’influenza  della  forza  centrifuga. 

Mentre  che  l’aria  condensata  delle  regioni  po- 
lari si  precipita  verso  l’equatore,  per  riempiere 
il  voto  che  vi  si  forma,  e dà  così  origine  ai  venti 
alisei , quella  che  1’  azione  permanente  del  Sole 
ha  dilatata  ed  elevata,  deve  necessariamente  for- 
mare nelle  regioni  superiori  dell’  atmosfera  una 
controcorrente,  che  va  a disperdere  il  suo  calore 
dirigendosi  in  senso  inverso  della  prima  : e que- 
sto appunto  accade  in  effetto,  e l’esistenza  di  que- 
sto fenomeno , prevista  in  prima  dal  raziocinio , 
è stala  indi  comprovata  dall’osservazione.  Così  si 
è riconosciuto  , che  il  vertice  del  picco  di  Te- 
neriffa , era  costantemente  esposto  ad  un  vento 
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violento , che  spirava  in  contraria  direzione  a 
quella  de’ venti  alisei , che  sollevano  ai  suoi  pie- 
di la  superfìcie  dell’  Oceano,  (-osi  nell’  anno  1812, 
la  polvere  vulcanica  lanciata  dall’  Isola  S.  Vin- 
cenzo , passò  in  nugoli  densi  sulla  Barbada  , 
con  gran  maraviglia  de’  suol  abitanti , ed  andò 
a cadere  a più  di  cento  miglia  di  distanza,  dopo 
di  aver  percorso  questo  tratto  in  senso  inverso  ai 
violenti  venti  ai  quali  i vascelli  non  possono  sot- 
trarsi altrimenti  che  con  un  giro  immenso.  Così, 
nel  passaggio  del  Capo  di  Buona  Speranza  a S. 
Elena,  la  luce  del  Sole  è sovente  eclissata  duran- 
te vari  giorni  da  una  massa  di  nubi  densissime , 
che  si  diriggono  verso  il  sud , ad  una  grande  al- 
tezza nell’atmosfera.  Queste  nubi  non  sono  altro 
che  i vapori  acquosi  che  si  spno  sollevati  sotto 
all’  equatore  , con  l’ aria  riscaldata  , e che  si  ri- 
condensano nuovamente  nell’ avvicinarsi  alle  re- 
gioni più  fredde  dell’emisfero  australe. 

Fuori  de’ tropici,  ove  l’influenza  solare  è mol- 
to meno  potente , i venti  sono  occasionalmente 
sottoposti  ad  altre  cause  , che  sventuratamente 
sinora  non  sono  conosciute  perfettamente.  Molto 
inen  regolari  ne’ climi  temperati  , si  chiamano 
venti  variabili  ; ciò  non  ostante  si  può  ritenere 
come  regola  generale  , che  si  applica  a questi  ed 
a quelli,  come  noi  abbiam  particolarmente  indi- 
calo pei  venti  alisei  : che  F aria  muovendosi  dai 
poli , australe  o boreale , ove  era  in  quiete,  ver- 
so le  regioni  equatoriali , deve  produrre  Feffelto 
di  un  vento  di  est,  o di  un  vento  diretto  in  scn- 
scr  contrario  al  molo  diurno , sino  a che  abbia 
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acquistala  ia  velocità  della  zona  sulla  quale  spi- 
ra ; e reciprocamente  , che'  1’  aria  riscaldata  nelle 
regioni  equatoriali  ed  elevata  verso  le  regioni  su- 
periori dell’atmosfera,  ove  aveva  ad  un  dipresso 
acquistato  una  velocità' corrispondente,  deve,  ri- 
cadendo verso  i poli  con  questo  eccesso  di  velo- 
cità dall’  ovest  all’est,  investire  i corpi  nello  stes- 
so senso. 

Questi  venti  dell’  ovest , iu  molti  luoghi  fuori 
de’  tropici,  sono  quasi  altrettanto  regolari  quanto 
gli  alisei  nella  zona  intertropicale;  essi  non  avreb- 
bero meno  di  questi  il  dritto  di  chiamarsi  venti 
del  commercio , tanto  essi  abbreviano  la  durata 
del  passaggio  da  New- York  a Liverpool,  compa- 
rata a quella  del  passaggio  inverso  * cioè  da  Li- 
verpool a New-York.  Così  nell’emisfero  boreale, 
il  vero  vento  nord  produce  1’  effetto  di  un  vento 
nord-est,  ed  il  vento  vero  sud  diviene  un  vento 
sud-ovest.  L’ Inghilterra  è esposta  a questi  due 
venti  per  300  giorni  dell’  anno.  Si  comprende  che 
i fenomeni  devono  essere  l’ opposto  nell’  emisfero 
australe. 

Finalmente  noi  darem  termine  a questa  di- 
gressione meteorologica  parlando  di  due  altri  ven- 
ti che  spirano  sulle  coste  con  regolarità  e che  so- 
no conosciuti  sotto  il  nome  di  brezza  di  terra  e 
brezza  di  mare. 

Quando  il  Sole  è disceso  sotto  l’ orizzonte , la 
terra  ed  il  mare,  che  la  sua  presenza  aveva  ri- 
scaldato , perdono  il  loro  calorico  per  via  d’ ir- 
raggiamento; ma  la  deperdizione  sofferta  dalla  su- 
perficie terrestre  è molto  più  rapida  e più  ab- 
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bondanle  che  quella  della  superficie  liquida.  Gli 
strati  di  aria  che  riposano  sopra  queste  due  su- 
perficie , devono  per  conseguenza  raffreddarsi  di- 
versamente , e ben  presto  P aria  che  ricopre  il 
suolo,  più  fredda  e più  densa  di  quella  che  ri- 
copre il  mare,  deve  precipitarsi  nello  spazio  che 
questa  occupa.  Questo  appunto  accade  sul  finir 
della  notte  ; e costituisce  la  brezza  di  terra. 

Ma  quando  il  Sole  è riapparso  sull’  orizzonte  i 
suoi  raggi  riscaldano  molto  più  prontamente  la 
superficie  terrestre  che  la  massa  delle  acque , e 
Paria  che  involge  l’una  e l’altra  deve  riscaldarsi 
e rarefarsi  molto  più  sulle  terre  che  sul  mare. 

Alla  fine  del  giorno  Paria  più  fredda  e più  con- 
densata si  muoverà  verso  la  costa  , e produrrà  la 
brezza  di  mare. 
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DELLE  LATITUDINI  E DELLE  LONGITUDINI 

( Dal  meridiano  di  Parigi  ) 

Delle  città  capodlpartimenti  della 
FRADICIA. 


Latitudine 

Longitudine 

Agen. 

Lot-et-Garonne. 

44°  ia/  aa// 

i«4S/4o'/ 

Ajaccio. 

Corse. 

4i  55  i 

6 b3  4q  E. 

Alby. 

Tarn. 

43  55  44 

0 3x  43  O. 

Alencon. 

Orne. 

48  a5  4g 

a x4  5b  0- 

Arnioni. 

Somme. 

4g  53  43 

0 « 4 0. 

Angers. 

Maine-ct-Loire. 

47  a8  17 

a 53  34  0. 

Angoulème. 

Charente. 

45  39  0 

a ix  8 0. 

Armi. 

Pas-de-Calais. 

5o  17  Sx 

0 26  26  E. 

Auch. 

Gerì. 

43  38  Sg 

1 45  4 0. 

Aurillac. 

Cantal. 

44  55  4i 

0 6 a5  E. 

Auzerre- 

Yonne- 

47  47  54 

x 14  so  E. 

Avignon. 

Vaucluse 

' 43  57  8 

b b8  i5  E. 

Bar-le  Due. 

Meme.  ’ 

48  46  8 

a 49  b4  E. 

Benuvnii. 

Oiie.. 

4g  26  0 

0 i5  ig  O. 

Beanncon-  « 

Doubi. 

47  x3  46 

3 4<  56  E. 

Bloil. 

Loir-et-Cber. 

4-7  35  so 

x 0 3 0. 

Bordeaux. 

Gironde. 

44  5o  ig 

2 54  56  0. 

Bourbon-Vendée 

Vendèe. 

46  4°  >7 

3 45  46  0. 

Bourg. 

Ain. 

46  xa  ax 

a 53  a8  E. 

Bourges. 

Cber. 

47  4 Sg 

0 3 43  E. 

Caen. 

Calvados. 

4g  xi  i4 

a 4<  24  E. 

Cahors. 

Lot. 

44  ®5  5g 

0 5b  58  0. 

Carcaisone. 

Aude. 

43  xa  54 

0 0 46  E. 

Cbaloni-sqr-Marne.  Marne. 

48  57  ai 

B 1 18  E. 

Chartrei. 

Eure-et-Loire. 

48  e6  53 

0 So  5g  0. 

Chàtcnuroux. 

lodre. 

46  4»  5o 

0 38  3z  0. 

Chaumont. 

Haute-Marne. 

48  6 47 

a 48  19  E. 

Cleroiout-Ferrand. 

Puy-de-Dòme. 

45  46  46 

0 45  67  E. 

Colmar. 

Haul-Rbin. 

48  4 4‘ 

5 1 bo  E. 

Digoe. 

B nues- Al  poi. 

44  5 18 

3 54  4 E . 

Dijon. 

Cdied’Or. 

47  19  19 

a 4*  55  E. 

Draguignan. 

Var. 

43  3a  18 

4 8 .8  E. 

Epinal. 

Vosges. 

48  io  a4 

4 6 3a  E. 

Evreux. 

Eure. 

49  *4  34 

0 56  x3  O. 

Foix. 

Ariége. 

43  57  45 

0 43  55  O. 

Gap. 

Hautes-Alpes. 

44  33  37 

3 44  47  E. 

Grenoble. 

Isère. 

45  xx  57 

3 a3  20  E. 

Guéret. 

Creuse. 

46  10  17 

0 28  9 0. 
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Lnon. 

Aisne. 

4 9°  3 V 54" 

1° 

1 1 7/  ig^E. 

La  Rochclle- 

Cbarente-Inferieure  46  0 23 

3 

eq  4i  O. 

Lavai. 

Mnyenne. 

48  4 i4 

3 

6 38  O. 

Le  Maas. 

Sarthe. 

48  o 35 

2 

8 19  O. 

Le  Puy. 

Haute-Loire. 

45  2 46 

T 

32  55  E. 

Lille. 

Nord. 

3o  3S  44 

O 

43  37  E. 

Limoges. 

Haute-Vienne. 

45  49  5a 

I 

4 48  O. 

Lons-le-Sauluier. 

Jurn. 

46  4o  26 

3 

1 3 ti  E. 

Lyon. 

Rhóne. 

45  45  45 

e 

29  io  E. 

M&con. 

Sa&ne-et'Loire. 

46  18  a4 

2 

29  55  E. 

INI  arse  il  le. 

Bouchei-du-Rhòne. 

43  17  4 

3 

2 3 E. 

Melun. 

Seine-et-Marne. 

48  3e  3a 

0 

19  io  E. 

Mende. 

Lozére. 

44  So  4* 

1 

9 *9  E- 

Metz. 

Moselle. 

4g  7 *4 

3 

5o  23  E. 

Mézières. 

Ardennes. 

4g  45  43 

2 

22  46  E. 

Moutauban. 

Tarn. 

44  * 6 

0 

5q  6 0. 

Montbrison. 

Loire. 

45  36  e2 

T 

43  45  E. 

Mont-de-IVlarsan. 

Lande*. 

43  54  4» 

2 

4g  55  O. 

Montpellier. 

Bérault. 

43  36  16 

I 

3a  3o  E. 

Moulins. 

AHier. 

46  33  59 

0 

5g  46  E. 

Nancy. 

Meurthe. 

48  4<  5i 

3 5i  0 e. 

Mante*. 

Loire-Inferieure. 

47  i3  8 

3 

53  16  0. 

Ni  ver*. 

Niévre. 

46  59  i5 

0 
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DELLE  LATITUDINI  E DELLE  LONGITUDINI 
( All’Est  del  meridiano  di  Parigi ) 

Delle  principali  eittà 

li' ITALIA  . 


Albnno  ( Stato  romano ) 
Ancona  ( Ibidem  ) 

Aquila  ( Sicilia  Citra  ) 

Arcole  ( Lombardo-Veneto  ) 
Auisi  ( Stato  romano  ) 
Avellino  ( Sicilia  citra) 

Bari  ( Sicilia  citra  ) 

Belluno  ( Louiba rdo -veneto  ) 
Bergamo  ( Lombardo-veneto  ) 
Bologna  ( Stato  romano  ) 
Brescia  ( Lombardo-veneto  ) 
Cagliari  ( Sardegna  ) 
Cnltaoisaetta  ( Sicilia  altra  ) 
Campobasso  ( Sicilia  citra  ) 

(D  iserta  ( ibidem  ) 

Catania  ( Sicilia  ultra  ) 
Catanzaro  ( Sicilia  citra  ) 
Cesena  ( Stato  romano  ) 
Chambery  ( Savoia  ) 

Chieti  ( Sicilia  citra  ) 
Civita-vecchia  (Stato  romano) 
Como  ( Lombardo-veneto  ) 
Cosenza  ( Sicilia  citra  ) 

Crema  ( Lombardo  veneto) 
Cremona  ( ibidem  ) 

Ferrara  ( Stato  romano  ) 
Firenze  ( Toscana  ) 

Foggia  ( Sicilia  citra  ) 

Genova  ( Piemonte  ) 

, Girgenti  ( Sicilia  ultra  ) 

Lecce  ( Sicilia  citra  ) 

Legnago  ( Lombardo- veneto  ) 
Livorno  ( Toscana  ) 

Lodi  ( Lombardo-veneto  ) 
Loreto  ( Stato  romano  ) 

Lucca  ( Toscana  ) 


Latitudine  Longitudine 
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Lugano  ( Svizzera  italiana  j 
Malta  ( Òsa.  ) ( Isola  ) 

Mantova  ( Lombardo-veneto  ) 
Mazzara  ( Sicilia  ultra  ) 

Messina  ( Ibidem  ) 

Milano  ( Oss.  ) ( Lombardo-veneto  ) 
Modena  ( ducato  di  ) 

Monopoli  ( Sicilia  citra  ) 

Monza  ( Lombardo-veneto  ) 

Napoli  ( Osa.  ) ' 

Nizza  ( Piemonte  ) 

Noto  ( Sicilia  ultra) 

Novara  ( Piemonte  ) 

Novi  ( ibidem  ) 

Otranto  ( Sicilia  citra  ) 

Padova  ( Oss.  ) ( Lombardo-veneto  ) 
Palermo  ( Oss.  ) ( Sicilia  ultra  ) 
Parma  ( ducato  di  ) 

Pavia  ( Lombardo-veneto  ) 

Perugia  ( Stalo  romano  ) 

Peschiera  ( Lombardo-veneto  ) 
Piacenza  ( ducato  di  ) 

Pisa  ( Toscana  ) 

Potenza  ( Sicilia  citra  ) 

Aavenna  ( Stato  romano  ) 

Reggio  ( Sicilia  citra  ) 

Reggio  ( di  Modena  ) 

Riuiini  ( Stato  romano  ) 

Rivoli  (Lombardo-veneto) 

Roma  ( Oss.  Collegio  romano  ) 

Rovigo  ( Lombardo-veneto  ) 

Salerno  ( Sicilia  citra  ) 

Siena  ( Toscana  ) 

Sinigaglia  ( Stato  romano  ) 

Siracusa  ( Sicilia  ultra  ) 

Teramo  ( Sicilia  citra  ) 

Terracina  ( Stato  romano  ) 

Trnpani  ( Sicilia  ultra  ) 

Treviso  ( Lombardo-veneto  ) 

Turino  (Oss.) 

Udine  ( Lombardo-veneto  ) 

Venezia  ( ibidem  ) 

Verona  ( ibidem  ) t +1  '• 

Vicenza  (ibidem  ). 


46°  o>  x»  6°  36/  *S". 


35 

53 

5o 

za 

IZ 

6. 

45 

9 

34 

8 

*7 

S7. 

37 

*9 

56 

io 

i4 

44. 

38 

ZI 

So 

zS 

i4 

ao. 

45 

28 

4* 

6 

5o 

56. 

44 

38 

5o 

8 

35 

18. 

4o 

57 

*9 

*4 

58 

34. 

45 

34 

45 

6 

56 

6. 

4o 

5z 

47 

ZI 

55 

7* 

43 

Ai 

58 

4 

56 

Sa. 

36 

53 

4o 

za 

43 

5o. 

45 

26 

56 

6 

x7 

a. 

44 

53 

7 

8 

33 

5o. 

Ao 

8 

46 

z6 

so 

5. 

45 

«4 

3 

9 

Sz 

44. 

?8 

6 

44 

ZI 

1 

0. 

44 

48 

i5 

7 

5g  44. 

45 

IZ 

6 

6 4q  *• 

43 

6 

46 

zo 

z 

58. 

45 

26 

6 

8 

az 

Z (. 

45 

a 

44 

7 

az 

•4. 

43 

43 

ia 

8 

3 

34. 

4o 

38 

4o 

z3 

*9 

3o. 

44 

>4 

5o 

9 

5i 

Sg. 

38 

6 

*7 

xS 

x8 

37. 

44 

4i' 

39 

8 

*7 

io. 

44 

4 

89 

zo 

*4 

5. 

45 

34 

a 

8 

a8 

*4- 

4* 

53 

5a 

zo 

8 

28. 

45 

4 

5 

9 

*7 

17. 

Ao 

4° 

co 

za 

*4 

45. 

A3 

*9 

16 

8 

89 

56. 

43 

43 

a . 

zo 

Sa 

56. 

37  a 58  za  57  35. 
4a  38  ao  zt  ai  5o. 
ii  18  z4  io  5*  18. 

38  o 49  io  io  Sa. 
45  3q  4z  * 9 54  *4. 

45  4 8 5 az  za. 

46  3 36  io  53  55. 

45  *5  55  g 59  54. 
45  s6  8 8 38  5o. 

45  3»  46  9 »3  9. 


Ooogle 


453 


TAVOLA  ALFABETICA 

DELLE  > 

MATERIE  TRATTATE  IN  QUESTE  LEZIONI 

E VOCABOLARIO  BIOGRAFICO 

- ♦ ,1 

De' nomi  propri  che  vi  sono  citali* 

h " v 


A 


aberrazione  della  luce.  Definizione  e spiegazione 
di  questo  fenoraono.  pag.  258. 

Acromatico.  Caunoccbiali  acromatici,  50. 

Aree  proporzionali  ai  tempi,  155. 

Amplificazione  de’ cannocchiali.  Vedi  Ingrandi- 
mento. 

Amplitudine , 87. 

Angolo.  Definizione;  modo  di  misurarlo,  55,  155. — 
Relazione  tra  gli  angoli  e le  distanze  , valore  di  que- 
ste relazioni,  56,  156.,  alterni,  interni,  ecc.  159. 

Anello  di  Saturno.  Disegno  generale,  24.  — De- 
finizione , aspetto , forma  apparente  , sua  divisione  in 
due  anelli,  229.  — Sue  dimensioni,  sua  rotazione,  teo- 
rica di  Biot  riguardo  all1  anello,  230.— Prova  dell’ o-  » 
pacità  dell’anello,  nome  dato  alla  lista  oscura  che  se- 
para i due  anelli,  231. — Differenza  tra  l’intensità  lu- 
minosa de’ due  anelli,  232. 
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Anno.  Lunghezza  dell’anno,  M3.  — Anno  tropico  , 
Hi. — Sidereo,  144.  — Risestile  430.— Giuliano,  431 . 

Apogeo,  li  punto  nel  quale  la  distanza  di  un  astro 
dalla  Terra  è la  più  grande,  149. 

Ascensione  retta.  Espressione  che  in  astronomia 
corrisponde  a quella  di  longitudine  usata  nelle  osser- 
vazioni terrestri  ; spiegazione,  96. 

Asteroidi  o Aeroliti.  Origine  e natura  degli  Aero- 
liti, 16. — Definizione  324. — Loro  altezze;  loro  veloci- 
tà.— Apparizioni,  325.  — Volume,  epoche  delle  ap- 
parizioni, 326.— Origine  e composizione  chimica,  327. 
— Ipotesi  fatte  sugli  asteroidi  , 328.  — Esame  della 
prima,  329. — Della  seconda,  quella  di  Cladni,  332. — 
Della  terza,  quella  di  Laplace,  333.  Conclusione,  334 . 

Astronomia  stellare,  28. 

Atmosfera.  Altezza  di  quella  di  Cerere,  218. — 
Definizione  dell’atmosfera  terrestre,  435.  — Sua  altez- 
za , 436.  — Suoi  effetti  di  rifrazione,  437. 

Attrazione  universale , 241. — Sue  leggi,  242. — 
Risultamene  della  sua  combinazione  con  l’ impulsione 
in  linea  retta,  data  primitivamente  ai  corpi,  243. — 
Dimostrazione  di  questo  risultamento  , 244.  — Forza 
di  attrazione  de’ pianeti,  250. 

Australe.  Aggettivo  derivato  dal  nome  mister  che. 
dinotava  presso  i Latini  il  vento  del  mezzodì  e che  si 
applica  agli  oggetti  posti  nella  direzione  di  questo  pun- 
to dell’  orizzonte  , 95. 

' Asse  del  mondo  , 90. 

B 

Bisestile.  Vedi  Anno. 

Boreale.  Aggettivo  derivato  dal  nome  borea , che 
indicava  il  vento  dei  nord  appo  gli  antichi  e che  si 
applica  a dinotare  gli  oggetti  posti  verso  questo  punto 
dell’orizzonte,  95. 
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c 

\ 

Calendario.  Etimologia  e definizione  di  questa  pa- 
rola, 42 8. — Particolari  sul  calendario , 429.-— Ca- 
lendario gregoriano  , 432. 

Caniculare.  ( Periodo  ),  428. 

Cannocchiale.  Scoperta,  sua  composizione,  l’ ob- 
biettivo, l’oculare,  il  foco  50.  — Ingrandimenti  otte- 
nuti, 51.  — Differenza  tra  cannocchiale  e telescopio, 
50.  — Cannocchiali  acromatici,  50. — Superiorità  dei 
rifrattori  su’ telescopi , 54.  — Loro  utilità  ih  astrono- 
mia , punti  di  confronto  nel  campo  de’ cannocchiali  54. 

Cardinali.  Vedi  Punti. 

Carte  celesti.  Carte  sulle  quali  si  rappresentano  i 
vari  gruppi  di  Stelle  che  formano  le  costei  fazioni, -9  7.— 
Ipparco  è il  primo  che  ne  abbia  costrutte,  98. 

Catalogo  di  stelle.  In  che  consiste  e come  si  for- 
mi , 97. 

Cerchio.  Sua  divisione  ed  origine  di  questa  divisio- 
ne , 54-156.  — Murale,  descrizione,  94.  — Cerchi  ora- 
ri , cerchi  massimi , e cerchi  minori , 147. 

Cerere:.  Generalità  su  tal  pianeta,  22. — Data  della 
sua  scoperta  , suo  diametro , sua  rivoluzione  , sua  di- 
stanza dal  Sole,  suo  aspetto , altezza  della  sua  atmo- 
sfera, 218. 

Campo  di  un  cannocchiale , 50.  ' 

Calore.  Delle  varie  cause  che  determinano  il  suo 
grado  in  ciascun  luogo,  1 9 7 . — Lo  stato  termometri- 
co  del  globo  si  è mai  cangiato?  202. 

Cangiamenti.  Nel  fulgore  e nel  colore  delle  stel- 
le , 71. 

Cielo.  Dal  greco  concavo.  Aspetto  sotto  del  qnale 
si  offre,  59. 

Ciclo,  cerchio,  il  ciclo  solare  di  28  anni,  435. 

Circonferenza  , del  cerchio  , sua  divisione,  156  — 
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Suo  rapporto  col  diametro,  157.  — Della  Terra,  264. 
Colori  complementari  (teoria  de1)  110. 

Comete.  Generalità  intorno  a questi  astri,  27.— De- 
finizione, etimologia,  nucleo,  chioma,  barba  o coda, 
testa  , caratteri  delle  comete  , 355.  — Rientrano  nel 
sistema  delle  leggi  generali  dell’universo  ; particolari 
che  le  caratterizzano,  356.  — Catalogo  delle  comete 
il  cui  corso  è determinato,  357.  — Costituzione  fisica 
» delle  comete  , 372.  — Natura  della  chioma  , anelli  , 

373.  — Natura  del  nucleo,  373.  — Natura  della  coda, 

374.  —Sue  dimensioni,  376.— Sua  luce,  377.— 
Natura  della  nebulosità  , 377.  — Opinione  di  Keplero 
sulle  code  delle  comete,  378.  — Le  comete  sono  lu- 
minose in  loro  stesse  ? esame  di  queste  questioni  per 
mezzo  de’fenomeni  d’ intensità,  379.  — Per  mezzo  dei 
fenomeni  di  polarizzazione  applicati  alla  cometa  di  Hal- 
ley  , 386.  — Hanno  le  comete  una  sensibile  influenza 
sul  corso  delle  stagioni?  387. — Osservazioni  fatte  a 
tal  proposito  sulla  cometa  del  1835  , e su  quella  del 
1843,  388,  389.  — Opinioni  del  sig.  Forster  sull’in- 
fluenza delle  comete,  390.  — È egli  possibile  che  una 

1 cometa  vada  ad  urtar  la  Terra  o un  altro  pianeta? 
394.  — Efletti  di  un  «otal  urlo  secondo  Laplace,  395. 
— Il  nostro  globo  è stato  mai  urtato  da  una  cometa? 
396.  — La  Luna  è stata  mai  urtata  da  una  cometa? 

401.  — I nebbioni  del  1 783  e 1831  sono  delle  mate- 
rie distaccatesi  dalla  coda  di  qualche  cometa?  399.— 
Può  la  Terra  passar  per  entro  la  coda  di  una  come- 
ta? 398. — La  Luna  è stata  allravolta  una  cometa? 

402.  — Sarebbe  mai  possibile  che  la  Terra  divenisse 
satellite  di  una  cometa?  404. — Il  diluvio  è stato  pro- 
dotto da  una  cometa?  406.  — I vari  punti  del  nostro 
globo  hanno  improvvisamente  cangiatodi  latitudine?409. 

Cometa  di  Encke,  o dal  breve,  periodo  , 362. 
Cometa  di  Faye.  Sua  scoperta  ; suoi  elementi  el- 
littici, 370,  371.  — Durata  di  sua  rivoluzione,  371 .— 
Sua  identità  con  la  cometa  del  1 770,  372. 
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Cometa  di  Halley , del  1759,  358. Suo  ritorno 
nel  1835  calcolato  da  Demoiseau  , e dal  sig.  Ponté- 
coulaut,  359.' — In  qual  giorno  fu  scoperta  la  prima 
volta,  360.  — Suoi  elementi  parabolici  calcolati  prima 
« dopo  le  sue  osservazioni  dirette,  361  .—Svolgimento 
ed  aspetto  della  coda  , 376.  — Cangiamenti  straordi- 
nari e quasi  improvvisi  che  soffre  questa  cometa,  389. 

— La  cometa  di  Halley  ha  diminuito  di  intensità?  385. 

— Pretesa  influenza  di  questa  cometa  sulla  tempera- 
tura, 388. 

Cometa  di  6 anni  *4.  La  stessa  che  quella  del 
1832,  363. 

Cometa  del  1770,  361. 

Cometa  del  1843.  Suoi  caratteri  distintivi,  363.— 
Giorni  ne1  quali  fu  per  fa  prima  volta  veduta  in  vari 
punti  della  Terra,  364.  — Fu  visibile  m pieno  gior- 
no ; questo  fenomeno  è accaduto  anche  in  varie  altre 
comete , 364.  — Sua  identità  con  altre  comete  ante- 
riori , 365.  — Un  calcolo  del  sig.  Plantamour  fa  per 
un  istante  credere  che  abbia  penetrato  nell’atmosfera 
solare,  366.  — Dessa  è l’astro  che  siasi  maggiormente 
avvicinato  al  Sole,  367.  — Dimensioni  della  sua  testa 
e della  sua  coda,  367,  368.  — La  lunghezza  di  que- 
sta ultima  attirò  l’attenzione  di  tutto  il  mondo,  368. 
— Futilità  ed  irragionevolezza  de’  rimproveri  latti  agli 
astronomi  francesi  nella  occorrenza  della  cometa  del 
1843,  369.  — Gli  astronomi  non  possono  predire  l’ap- 
parizione di  comete  ignote;  perchè  non  si  può  annun- 
ziare ciò  che  non  si  conosce  , se  pur  non  si  voglia 
cangiar  l’Astronomia  in  Astrologia,  370.  — Pretesa  in- 
fluenza della  cometa  del  1843  sulla  temperatura,  387. 

Cono  d’  ombra  della  Terra.  L1  immersione  della 
Luna  in  questo  cono  è la  cagione  degli  eclissi  di  Lu- 
na , 287.  — Cono  d’ombra  della  Luna;  cagiona  gli 
eclissi  di  Sole,  291. 

' Congiunzione.  Una  delle  posizioni  della  Luna  , e 
de’  pianeti , 278. 
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Costellazioni.  Definizione  ; si  trovano  appo  tutti  i 
popoli,  64.  — Loro  antichità,  67.  — Metodo  per  cono- 
scerle in  cielo,  67. — Inventario  di  tutte  le  costella- 
zioni antiche  e moderne,  69,  70,  71. 

Conversione  di  tempo,  in  gradi  e viceversa,  96. 

Crepuscolo ,’  e luce  crepuscolare,  138. 

Crescente.  Una  delle  apparenze  della  Luna,  279. 

O’onowié’fro.Stromento  atto  a misurare  il  tempo,  97. 

Crow-glass.  Specie  di  vetro  che  entra  ne’ cannoc- 
chiali acromatici. 

Culminazione  , o punto  culminante  , il  più  elevato  . 
nel  diurno  corso  di  un  astro  ; difficoltà  di  determi- 
narlo, 88-90. 

Curve  descritte  dalle  stelle,  88.. 


Declinazione.  Definizione  : è australe  o boreale  , 
94.  — Declinazione  del  Sole,  139. 

Densità  de’ pianeti,  250. 

Diametro.  Suo  rapporto  alla  circonferenza,  156.— 
Del  Sole  e de’ pianeti,  250. —Medio  della  Terra,  257. 

Differenza  de’  meridiani.  È ciò  che  costituisce  la 
longitudine,  423. 

Digiti  eclittici.  Modo  di  esprimere  l’estensione  di 
un  eclisse,  288. 

Distanza.  Media  de’ pianeti  dal  Sole,  249. — Della 
stella  più  vicina  alla  Terra,  30.  — Della  Terra  al  So- 
le, 162. — Errore  che  la  rende  dubbia,  276.  — Di- 
stanza della  Luna  alla  Terra,  274.  — De’ satelliti  di 
Giove,  Saturno,  Urano,  ai  loro  pianeti  rispettivi,  252. 

Distanza  angolare  delle  stelle;  è invariabile,  62. 

Divisione  del  cerchio,  155. 
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Eclisse.  Dal  greco,  difetto , mancamento.  Di  Lu- 
na, loro  causa,  286.  — Ciò  che  s’intende  per  eclisse 
totale,  parziale,  modo  in  cui  si  esprime  la  sua  esten- 
sione, 287,  288.—  Eclisse  di  Side,  parziale,  totale, 
anulare,  291.  — Spiegazione  del  fenomeno  generale 
degli  eclissi  di  Sole , metodo  degli  antichi  per  calco- 
larli, 294.  — Eclisse  dell’ 8 luglio  1842.,  294.— Sua 
influenza  sugli  animali,  296. —Su’ vegetabili , 299.— 
Sull’uomo,  300.  Descrizione  dell’ eclisse  del  1715. 
fatta  ad  Halley  , 300. 

Eclittica.  Definizione,  sua  traccia,  sua  forma  (Vedi 
obliquità  dell' eclittica  J . ' 

Elementi  parabolici  delle  comete  , 356. 

Eliostata.  Stroraento  destinato  a dare  ai  raggi  so- 
lari una  direzione  costante. 

Emisfero.  Metà  della  sfera. 

Ellisse.  Curva  che  descrivono  i pianeti  nelle  loro 
rivoluzioni,  148. 

Eliaci.  ( Levare  e tramontare  ) cioè  che  accadono 
insieme  col  Sole. 

Epagomeni.  (giorni),  428. 

Equatore.  Dai  latino  oequare . eguagliare.-  Uno  dei 
cerchi  massimi  della  sfera , che  la  divide  in  due  parti 
eguali , passando  ad  egual  distanza  da’due  poli. 

Equinozi.  Istante  in  cui  il  Sole  trovandosi  nell’e- 
quatore produce  i giorni  eguali  alle  notti,  HI. 

Espero , o Vespero.  Stella  della  sera  , Venere. 

Estute.  Cause  che  producono  questa  stagione  nelle 
varie  contrade  della  Terra,  195,  201. 

Evezione.  Una  delle  ineguaglianze  lunari  , 348. 
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Facule.  Definizione,  169. — Spiegazione  delle  fa- 
cule  ,188. 

Fasi  della  Luna.  Opposizione  , congiunzione  , si- 
zigie  , quadrature,  ottanti,  277. — Spiegazione.  278. 

Figura  della  Terra  , 253  — Delle  comete  386. 

Filo  a piombo.  Che  cosa  sia  , 59. 

Fili  al  foco  de' cannocchiali.  Da  chi  immaginati , 
modo  di  costruirli,  54. 

Flint-glass.  Cristallo  di  silice  ( in  inglese  flint  ) 
che  entra  col  crown-glass  , nella  composizione  delle 
lenti  acromatiche. 

Flusso  e riflusso  , 413  , 421. 

Forza  centrale.  Vedi  attrazione. 

Forza  centrifuga  , della  Terra  264. 

Foco,  de1  cannocchiali , che  cosa  sia,  38  , 47. 


Giorno  , sidereo,  solare,  145. — Teorica  della  ge- 
nerazione dei  giorni  e delle  notti ,.  192.  — Giorni  epa- 
gomeni  , 428.  — Divisione  della  settimana  ed  origine 
de’nomi  de’suoi  giorni,  432. 

Giove.  Generalità  su  questo  pianeta  , 23.  — Parti- 
colari , 221.— Suo  volume,  sua  distanza  dal  Sole, 
250.  — Durata  della  sua  rotazione  , 250.  — Della  sua 
rivoluzione  , 250.  — Inclinazione  della  sua  orbita,  250. 
— del  suo  asse,  250. — Costituzione  tìsica;  sua  den- 
sità , suo  schiacciamento  , grandezza  sotto  la  quale 
vi  è veduto  il  Sole  , quantità  di  luce  che  ne  riceve  , 
zone  che  presenta  la  sua  superficie,  222. — Suoi  sa- 
telliti, tavola  de’loro  elementi,  252.  — Diametro,  vo- 
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lume  , massa  , densità  , forza  attraente  , inclinazione 
del  suo  asse  , leghe  percorse  in  lm,  250. 

Giunone.  Generalità  su  questo  pianeta , 22.  — Par- 
ticolari , sua  scoperta  , suo  diametro  , durata  della 
sua  rivoluzione  e quella  della  sua  rotazione,  è ignota 
al  paro  del  suo  volume  e della  sua  massa,  217  , — 
Inclinazione  dell7 orbita,  sua  distanza  dal  Sole,  251. 

Globo  celeste.  Definizione  ; Ipparco  n’è  il  primo  au- 
tore ; metodo  impiegato  , 63. 

Globo  terrestre.  Vedi  Terra. 

Gnomonica.  Scienza  che  insegna  a tracciare  gli 
orologi  solari. 

Gradi.  Misura  di  un  grado  terrestre  432. — Conver- 
sione dei  gradi  in  tempo,  (vedi  conversione). 

Grandezza , e figura  della  Terra  , 253-258. 

Guarda-tempo.  Nome  dato  ai  cronometri  perchè 
conservano  il  tempo  del  luogo  della  partenza. 

1 

Inverno.  Cagioni  che  adducono  l’inverno  nelle  va- 
rie parti  della  Terra,  194  , 202. 

Inclinazione  delle  orbite,  e degli  assi:  Vedi  i vari 
pianeti  e le  tavole. 

Ineguaglianze , secolari  e periodiche,  347. — Ine- 
guaglianze della  Luna:  Variazione,  347.  — Equazione 
annua,  Molo  retrogrado  ne’ nodi,  Evezione,  348.  — 
Librazione,  349.  — Ineguaglianze  della  Terra:  Pre- 
cessione degli  equinozi,  349. —Nutazione  , 352. — 
Diminuzione  dell’obliquità  dell’eclittica,  352.  — Sue 
conseguenze  se  continuasse  , 353. 

Influenza  della  Luna  sull’atmosfera,  16  , 282. 
— Delle  comete  sulle  stagioni,  387.  — Delle  macchie 
solari,  190.  — degli  eclissi  di  Sole  sugli  animali  o 
le  piante  , 295. 

Ingrandimento  di  un  cannocchiale.  Ingrandimenti 
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sinora  ottenuti , 48.  — Inconvenienti  che  si  sono  in- 
contrati volendo  aumentargli,  49.  — Quelli  del  XVIII 
secolo,  51. 

Interferenza.  Sua  parte  nel  fenomeno  della  scin- 
tillazione, 111  , 116.  non  ha  luogo  sempre  , 119. 

L 

Latitudine.  È la  distanza  in  gradi  di  un  luogo 
dall’equatore  *,  modo  di  determinarla  , 422. 

Leyge  di  Bode  , 26. 

Leggi  di  Keplero,  240. 

Leghe.  Che  percorrono  i pianeti  in  1 minuto,  250 
— Leghe  de’ vari  paesi  , 257. 

Lente.  Definizione  , proprietà  delle  lenti  molto  cur- 
ve , 35.  — Proprietà  delle  lenti  in  generale,  36  — 
varié  specie  di  lenti,  38. —Tutte  le  parti  della  len- 
te concorrono  alla  formazione  dell’immagine  , 39. — 
Generazione  della  lente  , 108.' 

Levare.  Per  le  stelle  corrisponde  sempre  allo  stes- 
so punto  dell’orizzonte  , 61.  — Pel  Sole  varia  , 139. 

Librazione.  Una  delle  ineguaglianze  lunari  , 349. 

Linee  parallele  ,158.  . 

Livello  a bolla  d’aria.  Descrizione  di  questo  stro- 
mento  , 83. 

Longitudine.  Dal  latino  longitudo . perchè  contate 
dall’est  all’ovest  , nel  qual  verso  gli  antichi  crede- 
vano che  si  estendesse  maggiormente  la  Terra.  Modo 
di  determinarla,  423. 

Lucidi , nella  superficie  del  Sole  , 189. 

Luce.  Sua  velocità  di  propagazione  in  1 secondo  , 
dimostrazione , soluzione  di  una  tal  quistione  intra- 
presa da  Galilei,  261. — Natura  di  quella  del  Sole, 
dimostrala  per  mezzo  de’ fenomeni  di  polarizzazione  , 
185. — Quanto  pericolo  v’ è che  si  spegne  , natural- 
mente parlando?  19.  — Natura  di  quella  della  Luna, 
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281.  — La  sensazione  che  produce  sull’occhio  non 
è istantanea  ,117.  , 

Luce  cenericcia.  Sua  origine  e sue  tinte  diverse,  285. 

Luce  rossastra.  Che  sovente  involge  la  Luna , sua 
origine  , 290. 

Luna.  Notizie  generali  su  questo  pianeta,  14. — 
Moti , 272.  — Rivoluzione  2 72.  — Declinazione,  nodi, 
273.  — Variazione  del  suo  diametro,  2 74.  — Disian- 
za dalla  Terra  , modo  di  determinarla  , parallasse  , 
275.  — Rapporto  del  diametro,  della  Luna  a quello 
della  Terra,  275.  — Superficie,  volume,  276. — 
Fasi  della  Luna,  277.  — Opposizione,  congiunzione, 
sizigie  , quadrature  ottanti,  278. — -Spiegazione  delle 
fasi,  279. — Natura  della  luce  della  Luna,  speran- 
ze, sensibilità  del  sistema  nervoso  , 281.  — Influen- 
za della  Luna  , 282.  — Sulle  variazioni  atmosferiche, 
errore,  cagione  di  questo  errore,  opinione  di  Teofra- 
sto  , 284.  — Luce  cenericcia,  285.  — Eclissi  di  Lu- 
na i 286.  — Eclisse  di  Sole  , 291. — Costituzione  fi- 
sica della  Luna,  308.  — può  indagarsi?  309.-— Va- 
ghi lineamenti  di  un  viso  umano  che  presenta  la  sua 
superficie,  309.  — Origine  delle  macchie  della  Luna, 
310.  —Nomi  dati  a queste  macchie,  3 1 1 . — Libra- 
zione , 312  , 350.  — Fasi  della  Terra  vedute  dalla 
Luna,  312.*—  Interesse  che  deve  iu&pirarc  la  Terra- 
luna,  agli  abitanti  della  Lupa  , 312  , 313.  — Natura 
dell’emisfero  invisibile  della  Luna;  ipotesi  di  D.  Lo- 
renzo Ervas , 314.  — La  Luna  non  ha  stagioni;  mo- 
do di  computarvi  il  tempo,  315.  — Atmosfera;  non 
vi  può  esser  acqua,  315.— Monti,  316.  — Prime  va- 
lutazioni delle  loro  altezze  di  Galilei  , Evelio  , Ric- 
cioli , 319  , 320.  — In  prosieguo  da  Herscbel  , 320. 

— Recentemente  da’sig.  Beer  e Maedler , 320,  321. 

— Forma  di  tali  monti,  321. — Vi  ha  de’vulcani  nel- 
la Luna?  osservazioni  di  Herschel , 322.  Era  una  il- 
lusione; perchè  , 323.  — Ineguaglianze  delia  Luna  ; 
Variazione  , 347.  — Equazione  annua,  Moto  retrogra- 
do de’nodi,  Evezione,  348.  — Librazione,  349. 
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Luna  Orizzontale.  Perché  così  chiamata , 335.  — 
Diverse  spiegazioni  del  fenomeno,  336.  — quella  di 
Gassendi.— di  diversi  fisici,  336.— del  sig.  Arago,  337. 

Luna  di  Autunno,  o luna  del  cacciatore.  Perché 
«osi  detta,  spiegazione  del  fenomeno,  338. 

Luna  Russa.  282. 

Lunazioni.  Nome  dato  comunemente  alle  lunazio- 
ni ; bizzarria  del  sistema  adottato,  280.— Loro  in- 
fluenza sull’atmosfera  terrestre , 284. 

M 

Macchie  del  Sole.  Storia  della  loro  scoperta,  167. 

— Aspetto  sotto  del  quale  si  offrì  la  prima  macchia, 
e definizione  delle  varie  specie  di  macchie,  168,169. 

— Moti  delle  macchie,  rotazione,  1 70.  — Le  mac- 
chie sono  realmente  nere  ? teorie  diverse  immaginate 
per  spiegarle,  172.  — teoria  ora  ammessa,  175.— 
loro  grandezza  , 189.  — loro  inflenza  sull’atmosfera 
terrestre , 190. 

Maree.  Spiegazione  di  questo  fenomeno,  413,421. 

. Marte.  Generalità  su  questo  pianeta , 21.  — Ine- 
guaglianze del  suo  moto  apparente,  213.  — Sua  di- 
stanza dal  Sole,  213  , 249. — Suo  diametro  appa- 
rente , 213.  — reale  , 250.  — Durata  di  sua  rotazio- 
ne , 250.  — di  sua  rivoluzione  249.  — r inclinazione 
della, sua  orbila,  249.  — del  suo  asse  , 250. —Suo 
schiacciamento,  o differenza  de’suoi  diametri,  213.— 
sua  costituzione  fiéica  ; color  rubicondo  di  sua  luce  , 
214,  — chiarore  successivo  de’ diacci  de’suoi  poli, 
214,  215. — quantità  di  luce  che  riceve  dal  Sole  , 
216.  — suo  volume,  sua  massa,  sua  densità,  sua 
forza  attraente  ,' leghe  percorse  in  t.n»,  250. 

Masse  planetarie . 2 <7.  — De’pianeti , 249 , 250. 

Mercurio.  Generalità  su  questo  pianeta , 19.  — 
aspetto  sotto  del  quale  appare  , 206.  — sua  distanza 
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dal  Sole  , 207.  — suo  diametro  apparente  , 207.  — 
Suo  diametro  reale  , 250.  Durala  della  sua  rota-  . 
zione  , 250.  — sua  orbita  ed  inclinazion,  di  questa 
sull’eclittica,  250.  — suoi  passaggi  sul  Sole,  207. 
costituzione  fisica , sua  fórma  , sue  fasi , quantità  di 
calore  che  riceve  dal  Sole  , e graudezza  sotto  della 
quale  gli  appare,  208.  — sua  depsità  , e sua  forza 
attraente,  leghe  percorse  in  1.»,  250. 

Meridiano , linea  meridiana.  Definizione,  87.  — 
modo  di  determinarne  la  posizione,  88.  — metodo  de- 
gli astronomi,  88.  — lunghezza  di  un  grado  del  me- 
ridiano, 256.  — longitudine  dei  principali  primi  me- 
ridiani, 427.  . 

Mese.  Periodico  e sinodico,  272.  — embolismico  , 
422. 

Metro.  La  diecimillionesima  parte  del  quarto  del 
meridiano  terrestre  , suoi  derivati , 256. 

Mezzo  del  cielo.  È lo  zenit  ( ma  nel  calcolo  de- 
gli eclissi  s’intende  quel  punto  dell’eclittica  che  si 
trova  nel  meridiano). 

Micrometro.  Dal  greco  , picciolo  e misura  : Mi- 
suratore di  piccole  quantità , 96. 

Miglio  de’ vari  paesi,  loro  lunghezze,  257. 

Misure  itinerarie  di  varie  contrade,  loro  valori,  257. 

Monti  della  Luna  , 316.  — Metodo  per  misurar- 
li, proprietà  del  triangolo  rettangolo , — dimostrazio- 
ni del  quadrato  dell’ipotenusa , 318.— -Prime  valuta- 
zioni delle  loro  altezze,  319.— -valori  delle  valula-. 
zioni  e determinazioni  recenti,  320.  — loro  forma,  32 1. 

Moti  della  Terra,  Vedi  Terra. 

Murale , o cerchio  murale,  94. 

N 

* 

*Nadir.  Punto  della  verticale  diametralmente  oppo- 
sto allo  zenit,  e posto  perciò  sotto  i nostri  piedi,  60. 
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Nebulose.  ( Le  stelle  nebulose  o semplicemente  le  ); 
Generalità,  3 1 . — Definizione  ; ve  ne  sono  di  due  spe- 
cie , 124.  — nebulose  stellari,  125.  — quali  furono 
le  prime  nebulose  osservate,  125.  — loro  numero  suc- 
cessivo e loro  numero  presente,  126.  — loro  forme, 
— numero  delle  stelle  che  racchiudono,  126.  — Ine- 
guaglianza della  loro  distribuzione  nel  cielo,  127.— 
nebulose  diffuse;  loro  forme,  127.  — natura  della 
loro  luce,  128.— sembra  essere  della  materia  stel- 
lare non  condensata  ; la  loro  condensazione  produce 
nuove  stelle,  128.  — peso  delle  obiezioni  di  Keplero 
e di  altri  astronomi,  129.  — La  nebulosa  alla  quale 
appartiene  il  nostro  sistema  solare  è la  più  ampia  di 
tutte?  135. 

Neomenia  , o nuova  Luna.  Festa  che  si  celebra 
all’apparire  del  nuovo  crescente  lunare , 280. 

Nodi.  Punti  ne’quali  l’orbita  lunare  taglia  l’eclitti- 
ca; loro  moto  retrogrado,  348. 

Numero  d’oro.  Che  cosa  sia  e perchè  così  deno- 
minato , 430. 

Nutazione.  Una  delle  ineguaglianze  del  moto  della 
Terra,  352. 


o 

Obbliquità  , dell’eclittica  , ciò  che  accadrebbe  se 
proseguisse  a diminuire  , 150  , 353. 

Occhio.  Conformazione  di  quest’organo  ; umor  aqueo, 
cristallino  , vitreo  , sclerotica  , coroide  , retina  , 39  , 

40,  41.— Modo  onde  si  effettua  la  visione  naturale, 

41.  — con  gli  strumenti  di  ottica,  41. — della  mi- 
glior posizione  dell’occhio  per  vedere  gli  oggetti , 43. 
— la  impressione  prodotta  sulla  retina  ha  una  certa 
durata  ; le  fibre  che  son  mosse  da  un  colore  non  son 
mosse  da  un  altro,  44.  — potere  limitato  dell’occhio, 
45.  — degli  stromenti  inventati  per  aumentarlo,  46. 
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Occidente.  Uno  de’  quattro  punti  cardinali , il  cui 
nome  deriva  dal  latino  occidens  , ove  gli  astri  tra- 
montano. 

Occultazione.  Eclissi  delle  stelle  dietro  la  Luna  , 
o qualche  altro  pianeta. 

Oculare.  Il  vetro  nel  cannocchiale  che  è rivolto 
verso  l’occhio  dell’ esservatore  ed  è opposto  all’ ob- 
biettivo. 

Opposizione.  Posizione  della  Luna , 278.  e dei 
pianeti. 

Orbe  , ed  Orbita.  Curva  che  descrivono  i pianeti 
nelle  loro  rivoluzioni.  Vedi  Inclinazione  e pianeti. 

Oriente.  Uno  de’  quattro  punti  cardinali , dal  lati- 
no oriens  , ove  gli  astri  nascono. 

Orizzonte.  Definizione  , modo  di  determinare  la 
sua  posizione  , 59.  — L’orizzonte  materializzato,  60. 

— Sua  posizione  invariabile  , 60. 

Oscillazioni  del  pendolo.  A che  servono  , 256. 

P 

Pallade,  Uno  de’ nuovi  pianeti  telescopici,  22. — 
Sua  scoperta  , sue  apparenze  ; suo  diametro  secondo 
Herschel , secondo  Schroeter  ; eccentricità  ed  incli- 
nazione della  sua  orbita;  tempo  della  sua  rivoluzione 
sua  distanza  dal  Sole  , 218. 

Parabola.  Ellisse  d’ immensa  eccentricità  , e che 
descrivono  la  maggior  parte  delle  comete , 357.  — 
Elementi  parabolici , ( Vedi  Elementi.  ) 

Parallattica.  ( Macchina  ).  Sua  descrizione  , 85. 

— Principio  sul  quale  è fondata,  86. 

Parallasse , dnnua  de' pianeti:  è l’angolo  al  pia- 
neta , ossia  la  differenza  de’luoghi  dello  stesso  piane- 
ta veduto  dalla  Terra  e dal  Sole  , si  dice  pure  pa- 
rallasse del  grande  orbe. 

Passaggio  meridiano.  Passaggio  di  un  astro  pel 
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piauo  del  meridiano  di  un  luogo  , metodo  per  deter- 
minarlo con  precsione,  95. 

Pendoli.  Ve  ne  ha  di  due  specie  negli  osserva- 
tori , 146. 

Penombra.  Nelle  macchie  del  Sole,  169.  — che 
cosa  sia  175—  negli  eclissi  di  Luna  , 289. 

Perigeo.  Punto  nel  quale  un  astro  è più  vicino  alla 
Terra  , 149. 

Perielio.  Punto  nel  quale  un  astro  è più  vicino  al 
' Sole  , 149. 

Periodo.  Corso  di  un  astro , tempo  impiegato  al 
ritorno  di  qualche  fenomeno:  Che  cosa  gli  antichi  in- 
tendevano per  gran  periodo,  150.  — Periodo  Sotiaco, 
o Canicolare  . JYieteride,  428  , Octaeteride,  429. 

Perpendicolare.  ( Vedi  verticale  ). 

Perturbazioni.  Modificazioni  indotte  nel  corso  di 
un  astro  dall’azione  di  un  altro  astro. 

• Pianeti.  Nome  dato  agli  astri  che  circolano  intor- 
no al  Sole  , che  in  greco  vuol  dire  errante , perché 
dapprima  si  credeva  che  andassero  errando  senza  ve- 
* runa  legge.  — Generalità  su  pianeti,  206-251.  — 
Particolari  su  ciascuno  di  essi,  19-26.  — Tavole  dei 
loro  elementi,  249  , 250.  — Che  s’intende  per  pia- 
neti superiori,  212.— Pianeti  estrazodiacali  o telesco- 
pici, 217.  — Tavole  de’ loro  elementi,  251. 

Pinnule  o traguardi.  Antichi  stroraenti  di  osser- 
vazione , 45.  — telescopiche  , 54. 

Polare.  La  stella  polare  68. 

Polarizzazione , della  luce,  177.— che  cosa  s’in- 
tende per  essa  ; 180. 

Poli.  Estremità  dell’asse  di  rotazione  della  sfera 
celeste  , e terrestre  ,90. 

Precessione  degli  equinozi,  150. 

Primo  meridiano.  Longitudine  de’principaii  primi 
meridiani  , 427. 

Prisma.  Definizione  di  questo  solido,  106. — Teo- 
rica de’suoi  effetti  sulla  luce  , 106.  — Sua  applica- 
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zione  nella  soluzione  del  problema  della  sciolillazio- 
ne  , 1 10.  * • 

...  Q 


Quadrature.  Apparenze  della  Luna,  278. 


R 


Maggi  vettori.  Definizione,  153. 

Maggi  ordinari , e raggi  straordinari.  Ciò  ch« 
s’intende  per  essi  ne’fenomeni  delle  rifrazioni,  177.— 
raggi  polarizzati,  180. 

Mifrazioni.  Loro  azione  nella  spiegazione  de’feno- 
mem  della  scintillazione  , 104-  — fenomeni  di  doppia 
rifrazione  ,177.  • ’ 

Melrogradazione.  (Vedi  stazioni  ). 

Mivoluzione.  Tempo  delle  rivoluzioni  de’pianeti,  249. 

Rotazione.  Tempo  della  rotazione  de’pianeti,  250. 
— del  Sole,  250.  • i • •*  • 


s 


Satelliti.  Satellite  della  Terra  ( vedi  Luna  ).  Satel- 
liti di  Giove,  223,  e durata  di  loro  rivoluzione, 252. 
— Singolarità  de’  rapporti  tra’  loro  moti , prova  che 
non  sono  luminosi , e che  hanno  un  moto  di  rotazio- 
ne , 225.  — Satelliti  di  Saturno,  252.— Loro  orbite, 
loro  rotazioni  , durata  della  loro  rivoluzione , loro 
eclissi , data  della  loro  scoperta  , 228.  — Satelliti  di 
Urano  , loro  scoperta  da  Herschel , 236.  — durata  di 
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loro  rivoluzione  , 237.  — Dopo  Herschel  non  se  ne 
osservano  che  due,  ma  Lamont  ue  ha  veduto  un  ter- 
zo x 238. 

Saturno.  Generalità  su  questo  pianeta,  24.— -Suo 
aspetto  , durata  di  sua  rotazione  , sua  distanza  dal 
Sole  , inclinazione  della  sua  orbita,  suo  volume,  quan- 
tità di  luce  che  riceve  dal  Sole  , sua  costituzione  fi- 
sica , 226.  — i suoi  satelliti  , 227.  — il  suo  anello  . 
229. — Forma  di  Saturno,  232.— -Sua  singolarità,  232. 

Schiacciamento.  Prova  e quantità  di  quello  della 
Terra,  256. — di  Marte,  214.— -di  Giove  , 223.— 
di  Saturno  233. 

Scintillazione.  Definizione , spiegazione  di  questo 
fenomeno  data  dagli  antichi,  100.  —Luoghi  ove  le 
stelle  non  scintillano;  opinioni  di  Newton,  102. — 
Lavori  di  Young  e di  Fresnel , 103.  — Teoria  della 
scintillazione  dietro  i risultamenti  delle  loro  ricerche 
(è  quasi  tutta  intera  dell’Arago),  1 16.  — Definizione 
della  scintillazione  , particolari  di  un  tal  fenomeno  , 

119.  — perchè  la  scintillazione  non  ha  luogo  per  tut- 
to ed  in  taluni  casi,  t f 9.  — Scintillazione  de’pianel'- 

120.  — perchè  non  scintillinole  quali  sarebbero  le 
condizioni  che  converrebbe  soddisfare  affinché  scin- 
tillassero, del  pari  che  il  Sole  , 120,  121.  — Aspet- 
to sotto  del  quale  le  stelle  appaiono  a certe  perso- 
ne, 121. 

Secante , Definizione.  — 56. 

Secondo  , di  grado.  Suo  valore,  158. 

Segno.  Carattere  applicalo  a ciascuna  costellazione 
zodiacale  , 360. 

Selenogràjia.  Questa  parte  delP  astronomia  tratta 
della  descrizione  della  Lana. 

Seno.  È la  perpendicolare  abbassala  dalla  estremi- 
tà di  un  arco  sul  raggio  che  va  ali’  altra  estremità 
dello  stesso  arco. 

Settore.  É la  parte  del  cerchio  compresa  tra  un 
areo  qualunque  ed  i due  raggi  menati  per  le  estre- 
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mità  dell’arco  medesimo.  — Settori  luminosi  della  co- 
mete del  1835  , o di  Halley , 383.» 

Sestante.  Strumento  così  denominato  perchè  il  suo 
lembo  non  contiene  cbe  la  6«  parte  della  circonfe- 
renza, ossia  60  gradi.' 

Settimana.  Suddivisione  del  mese  , 432.  —Sua  di- 
visione io  giorni  ; ed  origine  de’Joro  nomi  mitologici. 
4,32. 

Sidereo  (Vedi  tempo). 

Sfera.  Solido  generato  dalla  rivoluzione  di  un  cer- 
chio sul  suo  asse. 

Sferoide.  Solido  generato  dalla  rivoluzione  di  un’el- 
lisse intorno  al  suo  asse. 

Sinodico  (Vedi  mese).  ' „ 

Sistema  planetario/ Tavolò  del  sistema  planetario 
solare  , 249  , 2^.  ■»!..  . % \ 

Sizigie.  Che  congilm^w  Ciò  eh*  vuole  intendersi 
per  tal  parola,  278.  \ 

Sole.  Generalità  su  quest«stro  ,W7.  — Suo'  moto 
annuo,  138—.  posizioni  diversi  del  Sole  nel  suo  na- 
scere e tramontare,  ne’ vari  giorni  dell’anno,  J39.— 
Declinazioni,  140.  — Traccia  trell’ eqlittic* , 147.— 
Natura  della  curva  descritta  daP  Sole  nel  suo  corso 
annuo  , 148.  — posizioni  del  Sene  a diverse  distanze 
indicate  dal  micròmetro,  149.  velocitò  relativa  del 
Sole  ne’ vari  punti  del  suo  raotjj  annuo*  153.  — for- 
ma della  curva  descritta  dal  Sole,  ^54. — Svolgimen- 
to della  legge  delle  aree  descritte  proporzionali  ai 
tempi  impiegati  a descriverle  * .^5.  — Determinazione 
della  distanza  della  Terra  al  Som  155.  — Valore  di 
colai  distanza  in  secohd^'in  teghe  t 157.  — errore 
di  cui  può  essere  affetta  ,%7 6.  — rapporto  de’diame- 
tri  della  Terra  e del  ^ol^»- volume  del  Sole  , 163. 
— Sua  costituzione  fisica  7*1 64-1 91 . •*—  Sua  rotazio- 
ne ,'  171.  — Si  compone 'd?\un  nucleo  opaco  , di  un 
involucro  n oblioso  densissàpo,  o di  un  altro  lumino- 
so , ossia  fotosfera,  1 j$r— dimostrazione  di  questa 
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teorica  per  mezzo  de'fenomeni  di  polarizzazione,  177, 
186.  — Delle  facnle  , lucidi,  e corrugazioni  (stries), 
187-189.  — Quale  è la  cagione  delle  diradazioni  che 
offre  sovente  la  superficie  luminosa  del  sole,  190.— 
Del  Sole  come  sorgente  del  calor  terrestre,  190. — 
il  nucleo  e la  fotosfera  girano  insieme,  191.— Dia- 
metro , volume  , densità  del  Sole  , inclinazione  dei 
suo  asse  , 250. 

■Solstizio.  Da  sol  e stare.  Ve  ne  ha  due,  di  state 
ed’ inverno,  142.  - 

Specchi.  Dimensioni  di  quello  del  telescopio  di  Her- 
schel , 51.  — luce  perduta  dagli  specchi  , 52. 

Spostamento  dell’eclittica,  150. 

Stabilimento  del  portò.  È l’ora  dell’alta  marea  , 
che  siegue  di  più  o meno  tempo  l’ istante  del  pas- 
saggio della  Luna  pél  meridiano  di  qp  dato  porto,  418. 

Stazione  e retrogradatiprtè  dé’pianeti  ; spiegazio- 
ne di  questo  fenomeno 

Stelle.  Generalità  , 20- 38  , 58-78.  — Moto  diurno 
delle  stelle  sopra  l’onjzzonte  , 61. — sua  simultanei- 
tà, 62.  — Numero  dèlie  stelle  determinate  da  Ippar- 
co  ; motto  di  Plinio  , 63.  — La  loro  posizione  è la 
medesima  ovunque  ;*loro  numero  , 64.  — Sistema  di 
Bayer  per  distinguere  le  stelle  secondo  la  loro  ap- 
parente grandezza  ,*  66. — Numero  di  quelle  di  1», 
2a,  3a,  graadezza  , 66  , 67.  — Le  diverse  costella- 
zioni, 69  , 70, , 71.  — Variazione  di  luce  nelle  stel- 
le , 71.  — di  colore  , 72.  — Stelle  periodiche,  quale 
fu  la  prima  osservata  ? 73.  — Loro  divisione  in  due 
classi,  congetture V 75. —studio  del  moto  diurno 
delle,  stelle  , 85.  — » Sua  ^regolarità  , 88.  — Natura 
delle  curve  che  descrivono,  90.  — Conclusione,  90. 
— Difficoltà  di  determinarle  il  punto  culminante  di 
una  stella  , 91.  — Metodo  per  determinare  esatta- 
mente la  posizione  delle  stelle,  94,99.  — Scintillazio- 
ne delle  stelle,  100-122.— Stelle  nebulose,  123-129. 
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Tangente.  Definizione  di  questa  linea  , 56. 

Tavole.  Delle  longitudini  e delle  latitudini  delle 
città  di  Francia  e d'Italia,  448,450. 

Tavole , sinottiche  del  sistema  solare  : distanze  , 
diametri , volumi , masse  , deusità  , forze  attraenti  , 
rotazioni , rivoluzioni  , inclinazioni  dell’asse,  leghe  per- 
corse in  1»,  240-252.  — Satelliti  di  Giove,  Saturno 
ec.  252* 

Telescopio.  Stromenlo  per  veder  di  lontano.  Diffe- 
renza fra  un  telescopio  ed  un  cannocchiale,  501—* 
telescopio  di  Newton  , di  Gregory,  40. — il  gran  tele- 
scopio di  Herschel , 51.  — luce  perduta  dagli  spec- 
chi, 52. 

Temperatura  , della  Terra  (studio  sommario),  202- 
205. 

Tempo  sidereo  { Vedi  gioi'no  ed  anno.  ) 

Teodolite.  Etimologia  di  questo  nome  , 79. 

Tena.  Colpo  d’occhio  generale  , 11-13. — deter- 
minazione della  sua  distanza  dal  Sole,  157.  — divi- 
sione del  cerchio , modo  di  misurare  un  angolo  55  , 
155.  — rapporto  della  circonferenza  al  diametro.  157. 

— rapporto  tra  il  valore  degli  angoli  e le  distanze  , 
157.  — modo  di  determinar  l’angolo  al  Sole  senza 
andar  nel  Sole,  158.  — tutti  gli  angoli  formati  da 
un  lato  di  uua  retta  valgono  insieme  180*,  158.— 
due  angoli  coi  lati  paralleli  rispettivamente  tra  loro 
sono  eguali  , 148.  — in  ogni  triangolo  la  somma  dei 
tre  angoli  è eguale  a 180°,  ossia  a due  angoli  retti , 
160.  — il  suo  stato  termometrico  si  è alterato?  205 

— Figura  della  Terra,  253.  — superficie  del  globo 
terrestre  , 258.  — moti  della  Terra  , sua  rotazione 
diurna,  prova,  261.  — teorica  del  suo  schiacciamen- 
to, 264.  — sperienze  , 265.  — moto  annuo,  265. — 
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durata  della  sua  rivoluzione,  249.  — della  sua  rota- 
zione, 250.  — suo  diametro  medio,  suoi  raggi  diver- 
si', 25G.  — sua  velocità  di  rotazione  269.  — di  tra- 
slazione, 250.  — sua  forza  attraente,  massa  della 
Terra,  volume,  sua  densità  , inclinazione  del  suo  as- 
se , 250. 

Tesa.  Ve  ne  sono  2,282  in  una  lega  di  Francia. 

Termometro.  Stromento  per  misurare  il  calore.— 
Lo  stato  termometrico  del  nostro  globo  si  è mutato? 
205. 

Triangolo.  Proprietà  di  un  triangolo  qualunque  , 
160. —del  triangolo  rettangolo,  317. 

Trigonometria.  Deflazione  di  questa  scienza,  55. 

Tropico.  Cerchio  donde  si  effettua  il  ritorno  ; per- 
chè il  Sole  giunto  a questi  punti  del  cielo  sembra  ri- 
tornare su’ propri  passi,  136. 


Urano  o Herschel.  Generalità  su  questo  pianeta , 
25.  — sua  distanza  dal  Sole , durata  di  sua  rivolu- 
zione , inclinazione  della  sua  orbita , suo  aspetto  , 
quantità  di  luce  che  il  Sole  gli  manda  , data  della 
sua  scoperta,  incidenti  a cui  dà  luogo  questa  scover- 
ta, 235. — nomi  diversi  assegnatigli,  234,— i suoi  dia- 
metri , sforzi  inefficaci  di  Herschel  per  determinare 
la  sua  vera  fórma,  236.  — Satelliti , 237.  — tavola 
degli  stessi  , 237.  — massa  di  Urano  , 238.  — sua 
distanza  dal  Sole  , — suo  diametro  , — suo  volume  , 
sua  densità  , sua  forza  attraente  , — sua  rivoluzione 
siderea  , inclinazione  dell’orbita  sull’eclittica,  — del- 
l’asse sull’ orbita , — leghe  percorse  in  1®, 249, 250. 
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Variazione  lunare,  347. 

Vénti.  Loro  cagioni  e loro  natura,  444. 

Venere.  Generalità  su  questo  pianeta  , 20.  — A- 
spetti  diversi  sotto  de1  quali  ne  si  mostra,  209.— 
Variazioni  delle  sue  distanze  dalla  Terra  , e sua  di- 
stanza dal  Sole  , — suo  diametro  apparente  , 210.— 
suo  diametro  vero  , 250.  — Durata  della  sua  rotazio- 
ne e della  sua  rivoluzione,  249,  250.  — inclinazione 
della  sua  orbita  sull’eclittice , 250.—  i suoi  passaggi 
sul  disco  del  Sole,  210.  — sua  costituzione  fìsica:  il 
suo  moto  è più  rapido  di  quello  della  Terra.— Gran- 
dezza ed  aspetto  sotto  di  cuj  gli  appaiono  il  Sole  e 
Mercurio.  — inclinazione  del  suo  asse  e sue  conse- 
guenze , 211.  — suo  volume  , sua  massa  , sua  den- 
sità , sua  forza  attraente , leghe  percorse  io  l1»,  250. 

Vernie r.  Teorica  ed  uso  di  questo  apparecchio,  80. 

Vetro  bianco  a facce  parallele  , suo  effetto  , 35. 

— a superficie  sferiche  (Vedi  lenti). 

Vetri  convergenti  e divergenti , loro  proprietà,  38 

— colorati  per  istudiare  la  costituzione  fisica  del  So- 
le , 165. 

Verticale.  Linea  perpendicolare  alla  superficie  del- 
le acque  tranquille. 

Vesta.  Generalità  su  questo  pianeta,  22— data  di 
sua  scoperta  , durata  di  sua  rivoluzione  , inclinazione 
della  sua  orbita  sull’eclittica  , 217.  — sua  apparenza 
in  un  telescopio  di  forte  ingrandimento  , sua  distanza , 
dal  Sole  217,  — il  suo  diametro  è ignoto  come  pure 
il  suo  volume,  la  sua  massa,  la  sua  deusità,  e la  du- 
rata della  sua  rotazione. 

Via-lattea.  Che  cosa  sia,  129. — spiegazione  data 
da'  mitologi  e da’  filosofi  antichi.  Carattere  distintivo 
della  Via  lattea  , 131.  — Sua  forma;  Teorica  di  Her- 
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schei  , 132.  — Metodi  per  verificarla.  — Risultamenti 
riguardo  al  numero  delle  stelle  contenute  nella  Via 
lattea  , 133.  — Conclusione  , sua  biforcatura  e sua 
larghezza  , 134.  — sua  estensione  , 135. 

Visione.  Modo  onde  si  effettua  , 41.  — come  in- 
generi la  sensazione  , 43.  — la  impressione  prodotta 
sulla  retina  ha  una  certa  durata  , 44.  — modo  mi- 
gliore per  vedere  gli  oggetti  , 43.  . , 

Velocità  della  luce , è di  77,000  leghe  per  se- 
condo, 260.  — dimostrazione  di  questo  fatto  u 262. 
Volume „ del  Sole  e de’pianeti  ^ 250.  , 

Z 


Zenit.  Punto  del  cielo  situato  sulla  nostra  testa  nel 
prolungamento  della  verticale  , 60. 

Zodiaco.  È una  zona  di  circa  18°  suddivisa  dall’e- 
clittica  in  due  liste  eguali:  Si  divide  longitudinalmen- 
te in  12  parti  eguali,  che  diconsi  segni,  e ciascun  se- 
gno in  30*  — i segni  del  zodiaco  hanno  ricevuto  cia- 
scuno un  nome  ed  Un  simbolo  particolare  , 350. 

Zone,  Cinture.  Le  tre  zone,  195.  — intensità  re- 
lativa del  loro  calore,  197-202. 
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Degli  autori  citati  nel  corso  di  questa  opera. 

i 1 • 

Auzout  ( Adriano  ) Artista  e matematico  , membro 
dell’Accademia  delle  scienze.  Morto  nel  1691.Èl’in- 
ventore  del  micrometro  a filo  mobile. 

Boulliaud  ( Ismaele  ) Dotto  teologo  e matematico. 
Nato  a Londra  nel  1605  , morto  a Parigi  nel  1694. 

Bradley.  Astronomo  Reale , e Professore  di  Astro- 
nomia di  Oxford.  Nacque  nel  1692  in  Sbireborn  (Glou- 
cester  ). 

Cassini.  (Gian  Domenico).  Il  ceppo  di  questa  il- 
lustre famiglia  italiana,  la  quale  da  padre  in  figlio  il- 
lustrò la  Francia.  Chiamato  a Parigi  nel  1669  , da 
Luigi  XIV , al  tempo  della  fondazione  dell’accademia 
delle  scienze,  fu  il  primo  direttore  dell’Osservatorio, 
ove  fece  delle  grandi  scoperte. 

Chladni.  ( Ernesto  Fiorenzo  ) Fisico  tedesco , noto 
principalmente  pe’ suoi  lavori  sull’Acustica,  e sulle 
stelle  cadenti.  Nacque  in  Wittemberg  nel  1756;  morì 
improvvisamente  in  Breslavia  il  4 aprile  1827. 

Copernico  ( Nicola  ) Nacque  a Thorn  nel  1473  ; 
morì  nel  1543. 

Fabricio  ( Giovanni  ) Astronomo  tedesco  nato  in 
Osteria  ( Ostfrise  ) nel  1616.  Figlio  di  Davide  Fabri- 
cio , che  fu  tra  primi  a studiar  le  macchie  del  Sole. 

Fresnel.  ( Agostino  Giovanni  ) Dotto  fisico  francese, 
nato  a Broglie  ( Eure  ) nel  1788,  morto  uel  1817. 

Galilei  ( Galileo  ) Fondatore  della  filosofia  speri- 
mentale. Nacque  in  Pisa  nel  1564,  morì  nel  1642. 

Halley  ( Edmondo  ) Celebre  astronomo  inglese  , 
nacque  in  Londra  nel  1656  ; mori  nell’osservatorio 
di  Greenwicb  il  25  gennaio  1742. 
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Hevelio  ( Giovanni  ) Astronomo  tedesco  , nato  in 
Danzica  nel  1611  ; morto  nel  1687. 

tìerschel  ( Guglielmo  j,  Nato  in  Annover  nel  1738; 
morto  io  Londra  nel  23  agosto  1822,  dopo  aver  fat- 
to le  più  numerose  , e più  brillanti  scoperte. 

Huighe?is.  Filosofo  olandese  le  cui  teorie  , scoper- 
te ed  invenzioni  lo  hanno  posto  al  paro  degli  Archi- 
medi  , de’Galilei , e dei  Newton,  nato  nel  1629  nel- 
P Aia  ; morto  nel  1695. 

Ipparco.  Il  più  celebre  astronomo  dell1  antichità. 
Plinio  il  vecchio  ci  ha  conservato  i titoli  delie  sue 
opere  , che  ad  eccezione  di  una  sola  , si  son  tutte 
perdute.  Sembra  che  il  principal  luogo  delle  sue  os- 
servazioni fosse  , secondo  Tolomeo  la  città  di  Rodi. 

Keplero.  (Giovanni)  Celebre  astronomo  tedesco  ; 
nato  a Weil  nel  1571  ; morto  in  Ratisbona  nel  1630. 
Nell’anno  1617  egli  trovò  le  sue  leggi  immortali,  no- 
te sotte  il  nome  di  leggi  di  Keplero , e le  pubblicò 
nel  suo  Armonico  del  mondo  Panno  1619.  Fu  chia- 
mato nel  1600  per  opera  di  Tvcho-Brache , come  ma- 
tematico , presso  Rodolfo  li.  Povero  , e defraudato 
da’  tesorieri  dell’imperatore  , egli  si  consolava  diceu- 
do  che  non  avrebbe  dato  le  sue  opere  pel  ducato  di 
Sassonia. 

Lacaille  (Luigi  de)  Astronomo  francese  , nato  nel 
1713  in  Rumigny,  il  quale  si  è reso  illustre  por  nu- 
merose opere.  È morto  nel  1762. 

Lalande  (Gian-Girolamo , le  Francais  ) Astronomo 
francese  , nato  in  Bourg-en-Bresse  nel  1732  , morto 
nel  1807. 

Lambert  (Giovanni  Enrigo)  Uno  dei  dotti  più  uni- 
versali nel  secolo  XVIII  , nato  nei  1728  in  Mulbasen 
nell1  alta  Alsazia.  Chiamato  a Berlino  nel  1764  da 
Federico  , fu  sino  alla  sua  morte  , nel  1777  , il  più 
solido  sostegno  di  quelP.Accademia  che  è una  delle 
glorie  della  Prussia. 

Malus  (Stefano  Luigi).  Fisico  francese,  nato  nel 
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1775  in  Parigi  , ove  morì  nel  1812  ; logoro  dai  la- 
voro , ma  lasciando  di  se  un  nome  celebre. 

Manilio  ( Marco  ).  Poeta  latino  il  quale  viveva  ai 
tempi  di  Augusto.  Fu  autore  di  un  poema  intitolato 
Astronomicon. 

Maraldi.  ( Giacomo-Filippo  ) Astronomo  , nacque 
in  Nizza  , nel  1665  , nipote  del  celebre  Cassini  , il 
quale  nel  1687  , lo  chiamò  in  Francia  , ove  passò  il 
rimanente  della  sua  vita  ; morì  nel  1729. 

Maupertuis  ( Pietro.  Luigi-Moreau  de  ) Geometra  , 
ed  astronomo;  nacque  in  S.  Maio,  nel  1698;  morto 
in  Basilea  nel  1759.  La  reputazione  che  si  aveva  gua- 
dagnato , lo  fece  porre  nel  1736  a capo  degli  acca- 
demici , che  Luigi  XV  spedi  nel  nord  per  misurare 
un  grado  del  meridiano. 

Newton  ( Isacco  ) Fondatore  della  filosofia  natura- 
le , ed  uno  degli  uomini  più  straordinari  che  il  mon- 
do abbia  prodotto.  Nacque  in  Woolstbrope  nel  1642 
in  Inghilterra;  e morì  il  20  marzo  1 727. 

Plinio  ( Caio-Plinio  secondo , detto  il  vecchio , per 
distinguerlo  dal  suo  nipote  e figlio  adottivo  detto , il 
giovane).  Scrittore  latino  del  2°  secolo  dell’era  cri- 
stiana , principalmente  noto  per  la  sua  storia  natura- 
le , in  37  libri,  vera  enciclopedìa  del  mondo  antico. 

Riccioli  ( Gian-battista  ).  Gesuita  , uno  de’più  dotti 
astronomi  del  17°  secolo;  nato  in  Ferrara  nel  1598; 
morto  io  Bologna  nel  1671. 

Scheiner  (Cristofaro)  Astronomo,  nato  nel  1575  , 
presso  Mundelbeim  (Svevia);  morto  nel  1650. 

Schroeter.  Astronomo  tedesco  del  XVIlImo  secolo, 
notissimo  per  le  sue  numerose  investigazioni  sulla  co- 
stituzione fisica  de’pianeti. 

Tycho-Brahe.  Astronomo  celebre  , nato  il  13  di- 
cembre 1549  in  Danimarca,  il  quale  ha  meritato  il 
titolo  di  ristauratore  dell’  astronomia.  Si  vede  la  sua 
tomba  in  una  chiesa  di  Praga.  I favori  del  Be  Fede- 
rico II.  e le  sue  proprie  ricchezze  , gli  permisero 
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d'innalzare  nell'isola  di  Hoen  , presso  Copenhaghen  , 
un  magnifico  osservatorio  , che  fu  , durante  1 7 aoni  , 
la  metropoli  dell’astronomia  europea. 

Vernìer.  (Pietro)  matematico,  nato  verso  il  1580 
in  Ornans  ( Saune-et-Loire  ) ove  mori  nel  163  7 co- 
mandante del  Castello  della  sua  città  natale  , consi- 
gliere del  Re  di  Spagna  e direttore  generale  delle 
monete  del  contado  di  Borgogna.  Gli  è dovuta  l’in- 
venzione del  Vernier.  Taluni  astronomi  avevano  dato 
a questo  ingegnoso  stromento  il  nome  di  Nonio  ; ma 
le  reclamazioni  di  Lalande  gli  hanno  fatto  restituirà 
quello  di  Vernier. 
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nomici ; Pag.  1. 
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III.» 

— 

Delle  stelle  , 58. 

IV.» 

— 

Studio  del  moto  delle  stelle , 79. 
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VII.» 
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distanza  della  Terra  dal  me- 
desimo , 155. 
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XIV. »  Lezione. 
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XXI. »  — 
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masse  planetarie  ; 247  — tavole 
del  sistema  solare  , 249. 

La  Terra , 253. 

La  Luna,  271;— Fasi  delta  Luna, 
277  ; — luce  cenericcia , 285  ; 
— eclissi  di  Luna,  286; — eclis- 
si di  Sole , 291. 

La  Luna  ( segue  ),  costituzione  fi- 
sica, 308;  — gli  asteroidi,  324. 

Della  Luna  orizzontale  , 335  ; — 
della  Luna  di  Autunno  o del 
cacciatore , 338. 

Delle  ineguaglianze  secolari  » e 
periodiche,  346. 

Le  comete,  354;— Cometa  di  Hal- 
ley  , 358,  — del  1770  , 361,— 
di  Encke  362; — di  6 anni3/*, 
363;— del  1843,363;— di  Faye 
370  ; Costituzione  fisica  delle 
comete , 372. 

Delle  maree , 413. 

Determinazione  della  latitudine  e 
della  longitudine , 422. 

Del  Calendario , 428. 

Dell’atmosfera,  delle  temperatu- 
re e de’  venti , 434. 

Tavola  delle  posizioni  geografi- 
che delle  principali  città  della 
Francia,  448;  — e d’Italia,  450. 
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Napoli  19  maggio  1852 


CONSIGLIO  GENERALE 

DI 

PUBBLICA  ISTRUZIONE 


Vista  la  dimanda  del  tipografo  Giosuè  Vernieri  con 
che  ha  chiesto  di  ristampare  l’opera  intitolata  Lezioni 
di  Astronomia  professate  nell’Osservatorio  di  Pa- 
rigi da  F.  Arago , versione  di  E.  Capocci. 

Visto  il  parere  del  Reg.  Rev.  D.  Giuseppe  Placente. 

Si  permette  che  la  suindicata  opera  si  ristampa  ; 
però  non  si  pubblichi  , senza  un  secondo  permesso 
che  non  si  darà  se  prima  lo  stesso  Regio  Revisore  non 
avrà  attestato  di  aver  riconosciuto  nel  confronto  esser 
l’ impressione  uniforme  all’  originale  approvato. 


Il  Presidente  interino 

Francesco  Saverio  Apuzzo 

» 

Il  Segretario  interino 
Giuseppe  Piktrocola 
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